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1 Composition de l'�equipe

Responsable scienti�que

Michel Raynal, professeur, universit�e de Rennes 1

Secr�etaire

Maryse Au�ray, AA Inria

Personnel Inria

Michel Hur�n, CR, �a partir de d�ecembre 1994

No�el Plouzeau, mâ�tre de conf�erences, universit�e de Rennes 1,

d�etach�e aupr�es de l'Inria �a partir d'octobre 1994

Personnel URA 227

Bernard Cousin, professeur, universit�e de Rennes 1

Jean-Michel H�elary, professeur, universit�e de Rennes 1
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Philippe Ingels, mâ�tre de conf�erences, universit�e de Rennes 1

Aomar Maddi, mâ�tre de conf�erences, universit�e de Rennes 1

Achour Mostefaoui, attach�e temporaire d'enseignement-recherche,

universit�e de Rennes 1, �a partir d'octobre 1994

Gagnon Viho, mâ�tre de conf�erences, universit�e de Rennes 1

Chercheurs post-doctorants

Roberto Baldoni, boursier hcn (Cabernet), �a partir d'oc-

tobre 1994

Chercheurs doctorants

Eddy Fromentin, boursier mesr

Carlos Maziero, boursier du gouvernement br�esilien, jusqu'en

mai 1994

G�erard Thia-Kime, boursier Inria, �a partir d'octobre 1994

Collaborateurs ext�erieurs

Ludovic Boisseau, boursier ccett

Lionel Thual, boursier Cnet

2 Pr�esentation g�en�erale et objectifs

Les algorithmes r�epartis trouvent leur origine dans les r�eseaux (les proto-

coles sont en e�et des algorithmes particuliers dont le but est de mettre

en �uvre des communications) et dans les syst�emes d'exploitation (par

le biais des programmes coop�erants). Les algorithmes r�epartis forment

ainsi une classe d'objets particuliers, complexes et non encore totalement

mâ�tris�es. Le projet algorithmes distribu�es et protocoles a pour objectif

leur mâ�trise et pour cela les �etudie selon quatre axes compl�ementaires :

� la compr�ehension de leurs fondements,

� la d�e�nition d'un environnement d'�etude et de mise au point de

programmes r�epartis,

� la mise en �uvre d'un noyau de syst�eme r�eparti,

� l'�etude des protocoles et des services pour les applications multi-

m�edia r�eparties.

La compr�ehension des fondements du calcul et du contrôle r�epartis

constitue depuis 1987 l'un des axes permanents du projet : il s'agit

l�a de concevoir de nouvelles classes d'algorithmes ou de protocoles et
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de nouveaux mod�eles pour le calcul r�eparti. La cat�egorie d'algorithmes

concern�ee comporte notamment les algorithmes d'observation coh�erente

d'un calcul r�eparti et les algorithmes de synchronisation g�en�erale de

l'ex�ecution r�epartie.

La conception et la mise en �uvre d'algorithmes r�epartis corrects �etant

des tâches di�ciles, il est souhaitable d'aider l'utilisateur en lui fournis-

sant des outils ad�equats. C'est dans cet �etat d'esprit qu'a �et�e abord�ee

la r�ealisation d'outils d'analyse et d'aide �a la mise au point de pro-

grammes r�epartis. C'est �egalement dans cette optique que sont propos�ees

des m�ethodes pour la correction d'anomalies dans les protocoles.

La compr�ehension du r�eparti passe �egalement par la mise en �uvre d'al-

gorithmes sur des machines r�eparties. Dans ce but, un noyau de syst�eme

r�eparti a �et�e r�ealis�e sur une machine parall�ele �a m�emoire r�epartie ; parmi

les �nalit�es de ce noyau �gure la simulation parall�ele de r�eseaux de �les

d'attente.

Les applications multim�edia r�eparties pr�esentent des caract�eristiques

(contraintes temporelles, grand volume de donn�ees, h�et�erog�en�eit�e, inter-

activit�e, interface �evolu�ee, etc.) qui par leur pr�esence simultan�ee dans

une même application engendrent un faisceau de probl�emes convergents.

Pour appr�ehender ce vaste domaine, nous avons choisi de centrer nos

�etudes sur les ph�enom�enes engendr�es par les communications sur les

contraintes temporelles.

3 Actions de recherche

3.1 Probl�emes fondamentaux

Participants : Eddy Fromentin, Jean-Michel H�elary, Aomar Maddi, No�el

Plouzeau, Achour Mostefaoui, Michel Raynal

La compr�ehension des fondements des algorithmes r�epartis passe par la

recherche des concepts sous-jacents et de nouveaux paradigmes ; elle doit

permettre de concevoir de nouveaux algorithmes distribu�es, fournissant

des services de base : contrôle de la comp�etition pour les ressources,

d�etection du passage d'un calcul dans un ensemble d'�etats particuliers,

collecte d'information r�epartie, incidence de la causalit�e, etc. Les travaux

actuels s'articulent autour des th�emes ci-dessous.

3



Rapport d'activit�e INRIA 1994 | Annexe technique

3.1.1 D�etection de propri�et�es

La question qui se pose est ici : A telle ex�ecution r�epartie poss�ede-t-elle

telle propri�et�e? B . La di�cult�e d'y r�epondre provient d'une part de l'im-

possibilit�e, due au contexte r�eparti, de capter instantan�ement un �etat

global de l'ex�ecution r�epartie et d'autre part de la nature de la propri�et�e

qui peut être stable ou instable (alors qu'une propri�et�e stable reste vraie

une fois v�eri��ee, une propri�et�e instable peut redevenir fausse apr�es avoir

�et�e v�eri��ee). L'examen d'un calcul r�eparti par di��erents observateurs

donnant des comportements apparents di��erents, il est n�ecessaire de

classer les propri�et�es de calculs r�epartis �a l'aide d'un crit�ere suppl�emen-

taire : la satisfaction d'une propri�et�e peut ainsi être du type A tous les

observateurs l'ont vue satisfaite B ou bien du type A au moins un ob-

servateur l'a vue satisfaite B . Pour mieux �etudier cette alternative, le

concept de d'�etat global in�evitable a �et�e d�e�ni : un �etat global de cal-

cul r�eparti est dit in�evitable si dans tous les cas tous les observateurs

du calcul voient cet �etat. Une propri�et�e de calcul satisfaite dans un tel

�etat in�evitable est par d�e�nition vraie quelle que soit l'observation. Un

algorithme de d�etection au vol de tels �etats in�evitables a �et�e con�cu au

printemps 1994.

Toujours dans une d�emarche �a la fois pratique et th�eorique (classi�cation

algorithmique), un nouveau type de pr�edicat non-monotone et instable,

appel�e pr�edicat r�egulier, a �et�e d�e�ni lors des travaux de recherche du

projet adp. Bri�evement, un pr�edicat r�egulier est une expression r�egu-

li�ere sur un alphabet de pr�edicats locaux �a un processus, les phrases

du langage repr�esentant des s�equences d'�ev�enements �a d�etecter. Un tel

pr�edicat r�egulier permet de d�etecter des comportements pr�esentant des

motifs r�ep�et�es.

Deux algorithmes de d�etection, portant sur des hypoth�eses di��erentes,

ont �et�e obtenus ; le premier algorithme a �et�e con�cu en collaboration avec

V. Garg et A. Tomlinson, de l'universit�e d'Austin (Texas) [11] ; le second

algorithme a �et�e con�cu en collaboration avec G.-V. Jourdan et Cl. Jard

du projet Irisa-pampa . Ce deuxi�eme algorithme est en cours de mise

en �uvre dans le metteur au point Erebus, a�n que cet environnement

dispose d'un m�ecanisme de d�etection de points d'arrêt.
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3.1.2 Exclusion mutuelle r�epartie

L'exclusion mutuelle dans un contexte de r�epartition est un vieux sujet,

pour lequel de nombreuses solutions ont �et�e propos�ees ; elles peuvent

être rang�ees dans deux familles : les algorithmes �a permission et les

algorithmes �a jeton. Un mod�ele g�en�eral a �et�e propos�e par B. Sanders

pour la premi�ere famille. Trouver un mod�ele g�en�eral pour les algorithmes

fond�es sur un jeton (et utilisant une structure arborescente) est rest�e

un probl�eme ouvert jusqu'�a la solution que nous y avons apport�ee au

printemps 1994 [14]. Celle-ci non seulement rend compte des algorithmes

connus mais permet d'en A instancier B de nouveaux. Une version de cet

algorithme adapt�ee �a l'hypercube a �et�e particuli�erement �etudi�ee ; elle a

une complexit�e en O(log

2

n) dans le pire des cas et r�esiste aux d�efaillances

des sites.

3.1.3 Coh�erence des m�emoires d'objets r�eparties

Un grand nombre d'applications parall�eles utilisent un mod�ele de

programmation fond�e sur le partage d'objets entre processus. A�n d'ex�e-

cuter celles-ci sur des machines parall�eles �a m�emoire r�epartie, il est

n�ecessaire de donner aux processeurs un unique espace abstrait pour

l'adressage des objets. La mise en �uvre d'un syst�eme de r�epartition

d'objets utilise la r�eplication de ceux-ci pour am�eliorer les performances

par augmentation du degr�e de parall�elisme des acc�es et limitation des

transferts entre processus. Le probl�eme �a r�esoudre alors est le maintien

de la coh�erence entre toutes les copies de chaque objet. Cela impose,

d'une part, une d�e�nition de la coh�erence et, d'autre part, des protocoles

qui la garantissent.

Dans ce contexte nous nous sommes int�eress�es aux crit�eres de coh�erence

suivants : lin�earisabilit�e, coh�erence s�equentielle et coh�erence causale.

Nous avons montr�e l'inclusion stricte de ces trois crit�eres et propos�e

en octobre 1994 plusieurs protocoles qui maintiennent la coh�erence s�e-

quentielle. Ces travaux se font avec le professeur Mizuno de Kansas State

University [23].
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3.2 Simulation r�epartie

Participants : Philippe Ingels, Carlos Maziero, Michel Raynal

La mise en �uvre de noyaux de syst�emes sur des machines parall�eles �a

m�emoire r�epartie constitue un des sujets privil�egi�es de travail du projet.

En e�et, la compr�ehension des algorithmes r�epartis passe aussi par leur

r�ealisation en A vraie grandeur B .

Nous avons con�cu, r�ealis�e et �evalu�e un noyau destin�e �a supporter l'ex�e-

cution de programmes structur�es en processus se synchronisant via

l'utilisation d'un temps virtuel global [1], permettant en particulier l'ex�e-

cution de simulations r�eparties. Ce travail nous a permis d'�etudier les

algorithmes utilis�es pour la synchronisation dans le temps virtuel, en

mettant en �evidence l'int�erêt des algorithmes permettant le maximum

d'asynchronisme. Ceux-ci autorisent des progressions les plus ind�epen-

dantes possibles du temps virtuel de chaque processus, sans remettre en

cause la causalit�e.

Il nous a permis �egalement de pr�eciser l'architecture d'un tel noyau,

en s�eparant bien les di��erents probl�emes �a traiter (gestion de la r�epar-

tition, gestion de la communication dans le temps virtuel, contrôle de

l'ex�ecution des processus), tout en ayant des interfaces entre couches

permettant malgr�e tout une bonne e�cacit�e globale.

Le noyau dans sa version actuelle o�re un seul m�ecanisme de communica-

tion entre processus, l'�echange de message. Dans certaines circonstances

il peut être plus facile d'exprimer la coop�eration entre processus s'ex�e-

cutant dans le temps virtuel grâce �a des variables partag�ees. La mise en

�uvre de variables partag�ees dans un contexte de temps virtuel pose des

probl�emes nouveaux ; il faut assurer la coh�erence des acc�es dans le temps

virtuel, c'est �a dire assurer qu'une lecture e�ectu�ee par un processus au

temps virtuel t fournisse bien la valeur de la variable �a cet instant, quel

que soit l'avancement des autres processus. Cette �etude peut constituer

un d�eveloppement int�eressant et compl�ementaire du travail d�ej�a e�ectu�e,

et se rapproche du th�eme de la coh�erence de copies r�eparties mentionn�e

au x3.1.3.
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3.3 Applications multim�edia r�eparties : la

synchronisation

Participants : Bernard Cousin, Gagnon Viho, Lionel Thual, Ludovic

Boisseau

3.3.1 Applications multim�edia r�eparties : services et

protocoles

Les applications multim�edia r�eparties v�ehiculent �a travers les r�eseaux

d'importantes quantit�es d'informations de nature composite (son, image,

texte,: : :). Les d�ebit exig�es par ces applications en font des candidates

privil�egi�ees pour l'�evaluation des r�eseaux et des protocoles �a hauts

d�ebits. Nous menons des travaux dans ce domaine selon deux axes

compl�ementaires : �etudes et exp�erimentations.

La premi�ere exp�erimentation concerne une application de t�el�econf�erence

entre des stations de travail via le r�eseau Internet. Au moyen de la mise

en �uvre d'une application de t�el�econf�erence ivs-Jpeg (une version d'ivs

utilisant la compression Jpeg des cartes Parallax), nous avons mesur�e

l'am�elioration de performances que l'on peut obtenir par rapport �a la

compression H261 utilis�ee dans la version initiale. Cette exp�erimentation

a mis en �evidence la n�ecessit�e de r�esoudre les probl�emes de d�esynchro-

nisation des 
ux vid�eo et audio, li�es �a la congestion du r�eseau. Elle doit

�egalement nous permettre, par la suite, d'�etudier le comportement des

applications de t�el�econf�erence dans des environnements de communica-

tion di��erents (fddi, atm, etc.). Outre l'�evaluation de performances des

r�eseaux, le r�esultat de ces diverses exp�erimentations permet de d�ega-

ger les principales caract�eristiques �a exiger d'un r�eseau et par l�a même

des protocoles �a haut d�ebit, pour v�ehiculer e�cacement les donn�ees

multim�edia.

L'ensemble des informations multim�edia �a transmettre �a un instant

donn�e peut être vu comme un faisceau de donn�ees compos�e de di��erents


ux (
ux vid�eo, 
ux audio, 
ux de textes, etc.). Un des probl�emes fon-

damentaux dans le domaine de la transmission de donn�ees multim�edia

est la synchronisation des di��erents 
ux composant un faisceau. Divers

m�ecanismes sont utilis�es pour le maintien de la synchronisation des 
ux.

Toutefois, il arrive que malgr�e cela on observe des pertes de synchroni-

sation dues notamment �a la gigue (variation de phase), �a des variations

inattendues du 
ux ou �a la congestion sur le r�eseau de transmission. Les
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choix alors e�ectu�es concernant les actions �a r�ealiser entre la perte et la

reprise de synchronisation sont g�en�eralement arbitraires. De même, les

techniques utilis�ees pour la reprise sont inspir�ees de la transmission de

donn�ees monom�edia et sont mal adapt�ees au multim�edia.

Nous �evaluons l'in
uence r�eciproque de la perte de la synchronisation

intra-
ux (�a l'int�erieur de chacun des 
ux) sur les autres 
ux et sur la

synchronisation inter-
ux (liant les 
ux d'un faisceau). Nous �etudions

comment utiliser les contraintes de synchronisation intra-
ux et inter-


ux pour d�eterminer les actions �a e�ectuer entre la perte et la reprise

de synchronisation. En�n, nous proposons des techniques de reprise de

synchronisation mieux adapt�ees �a la transmission multim�edia r�epondant

ainsi aux besoins des applications multim�edia r�eparties. Finalement,

nous int�egrons les m�ecanismes de synchronisation ainsi �elabor�es dans

ivs-Jpeg. Ceci nous permettra d'�evaluer les limites r�eelles des di��erents

m�ecanismes propos�es.

3.4 Mise au point des applications r�eparties et

correction de protocoles

Participants : Eddy Fromentin, No�el Plouzeau, Michel Raynal, Gagnon

Viho

3.4.1 Mise au point des applications r�eparties

A�n de faciliter le d�eveloppement des applications r�eparties, il est n�eces-

saire de fournir �a leurs concepteurs un environnement de programmation

comportant, entre autres, un outil de mise au point. L'activit�e Erebus,

qui a d�ebut�e en 1991, a pour but l'�etude et la conception d'outils d'aide

�a la mise au point de programmes r�epartis.

Alors que les d�evermineurs con�cus pour les programmes s�equentiels ne

sont g�en�eralement utilis�es que pour d�eterminer les causes d'une erreur,

les raisons pour recourir �a un metteur au point r�eparti sont plus vari�ees.

Outre son utilisation dans la localisation d'une erreur, le metteur au

point r�eparti, grâce aux outils d'observation et de visualisation qui lui

sont associ�es, permet de mieux appr�ehender le comportement d'une

application distribu�ee (monitoring). L'utilisation de points d'arrêt o�re

la possibilit�e de contrôler si une propri�et�e est v�eri��ee au cours d'une

ex�ecution particuli�ere. Combin�e �a des outils de mesures quantitatives

(nombre de messages �emis, temps d'ex�ecution) et �a des outils de mesures
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qualitatives (mesures du parall�elisme et de la concurrence), le metteur

au point permet d'appr�ecier la correction mais �egalement la qualit�e d'un

algorithme r�eparti.

Les activit�es e�ectu�ees en 1994 dans le cadre de la mise au point visent

�a compl�eter les r�esultats obtenus lors des ann�ees pass�ees sur les tech-

niques de r�eex�ecution de programmes. Un premier travail a port�e sur la

d�e�nition et la mise en �uvre d'outils pour la construction et la visuali-

sation des structures d'�ev�enements et d'�etats engendr�ees par les calculs

r�epartis. Cette activit�e a �et�e men�ee en collaboration avec les �equipes

participant �a l'op�eration inter-prc Trace du cnrs.

Un second travail a port�e sur la mise en �uvre e�ective de l'algorithme

d'�evaluation r�epartie de pr�edicats r�eguliers mentionn�e au x3.1.1 [21]. Cet

algorithme est en cours d'int�egration �a la plateforme de mise au point

Erebus d�evelopp�ee par le projet lors des deux derni�eres ann�ees.

3.4.2 Correction de protocoles

Les m�ethodes de v�eri�cation de protocoles existantes permettent la d�e-

tection et le diagnostic des anomalies. De mani�ere compl�ementaire, le

besoin se fait sentir de disposer d'outils proposant des solutions pour

corriger les anomalies d�etect�ees (la correction) tout en pr�eservant au

mieux le service pour lequel le protocole est con�cu. Il convient donc de

d�e�nir des m�ethodes et de proposer des outils pour cela.

Nous �etudions comment sp�eci�er de mani�ere judicieuse le service d'un

protocole pour permettre sa correction. Il s'agit d'aboutir �a un mod�ele

pour la sp�eci�cation des services de protocoles adapt�e �a la correction.

Nous �elaborons des m�ethodes de correction des anomalies dans les pro-

tocoles. Ces m�ethodes utilisent la sp�eci�cation du service du protocole �a

corriger et sont bas�ees sur la suppression ou l'ajout de transitions dans

les entit�es communicantes [20]. L'objectif vis�e est d'obtenir des proto-

coles A corrig�es B dont le service se rapproche le plus possible du service

initialement sp�eci��e. Au probl�eme de convergence pos�e par la correc-

tion, s'ajoute alors celui �eminemment plus di�cile de la coh�erence avec

le service.

En�n, nous �etudions l'int�egration de ces m�ethodes dans des outils de

validation de protocole existants. Ce dernier point constitue le but prin-

cipal des travaux que nous menons dans ce domaine et devra valider
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l'apport e�ectif des m�ethodes que nous proposons dans la conception

des protocoles.

4 Actions industrielles

5 Actions nationales et internationales

5.1 Comit�es de programme

M. Raynal est membre du comit�e de lecture de la revue Foundations of

Computer and Decision Sciences et de la revue Informatique r�epartie et

r�eseaux.

M. Raynal a particip�e aux comit�es de programme des conf�erences

suivantes :

� iscis 9 (9th International Symposium on Computer and Informa-

tion Sciences), Antalya, Turquie, novembre 1994 ;

� pdcs 94 ;

� I�p wg 10.3 International Conference on Applications in Parallel

and Distributed Computing, Caracas, avril 1994 ;

� acm-ieee International Conference on Distributed Computing,

Las Vegas, octobre 1994.

Jean-Michel H�elary et Michel Raynal ont �et�e co-pr�esidents du th�emeDis-

tributed Algorithms and Methods, 14th IEEE International Conference

on Distributed Computing Systems, Poznan, juin 1994.

Michel Raynal sera le pr�esident du comit�e de programme de la conf�erence

IEEE Future Trends of Distributed Computer Systems, qui se tiendra en

Cor�ee en 1995.

Jean-Michel H�elary et Michel Raynal ont �et�e choisis pour pr�esider le

comit�e de programme et organiser le 9

�eme

Workshop on Distributed

Algorithms, qui se tiendra au Mont Saint-Michel en septembre 1995.

Bernard Cousin a particip�e au comit�e de programme de l'�ecole d'�et�e sur

les r�eseaux de communication et les techniques formelles, qui s'est tenue

�a Paris en septembre 1994.

�

A l'initiative de Michel Banâtre et Michel Raynal, un s�eminaire franco-

isra�elien sur les algorithmes et syst�emes r�epartis s'est d�eroul�e �a Saint-

Malo en septembre 1994, dans le cadre des accords de recherche �nanc�es
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par l'A�rst ; ce s�eminaire a �et�e co-organis�e par Christine Morin (projet

Irisa-Solidor) et No�el Plouzeau.

No�el Plouzeau est membre du comit�e d'organisation de la conf�erence

francophone sur l'ing�enierie des protocoles (C�p'95) qui se tiendra en

mai 1995 �a l'Irisa.

5.2 Contacts internationaux

Le projet adp entretient des relations suivies avec les �equipes et

chercheurs suivants :

� universit�e de Saarbr�ucken (Allemagne) : �equipe de F. Mattern,

H. Mehl, sur le th�eme de la simulation distribu�ee ;

� universit�e de Florian�opolis (Br�esil) : �equipe de J.-M. Farines, sur la

simulation distribu�ee ; C. Maziero, issu de cette �equipe, a e�ectu�e

sa th�ese dans le projet adp ;

� universit�e de Pozna�n (Pologne) : �equipe de V. Cellary,

J. Brzezi�nsky, sur les probl�emes d'�etat global et d'interblocage ;

�

�

Ecole Polytechnique F�ed�erale de Lausanne (Suisse) : �equipe de

A. Schiper, sur l'ordre causal ;

� universit�e de l'

�

Etat du Kansas (

�

Etats-Unis) : �equipe de M. Mizuno,

sur la coh�erence des m�emoires r�eparties ;

� institut Technion (Isra�el) : �equipe de S. Zaks et de R. Cohen, sur

l'exp�erimentation d'algorithmes r�epartis. Ce travail est �nanc�e par

l'A�rst et fait partie d'une collaboration franco-isra�elienne ;

� universit�e de Bologne (Italie) : �equipe du Pr.

�

O. Babao�glu sur la

d�etection de propri�et�es.

5.3 Projets nationaux et internationaux

M. Raynal fait partie du projet europ�een Basic Research Action Broad-

cast sur les syst�emes r�epartis de grandes dimensions, en liaison avec

le projet Irisa-Solidor dirig�e par M. Banâtre (Broadcast est un acro-

nyme pour Basic Research on Advanced Distributed Computing, from

Algorithms to Systems).

Le projet adp participe au projet Esprit Cabernet (Computer Ar-

chitecture for Basic European Research, Network of Excellence) en

11
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collaboration avec le projet Irisa-Solidor et le projet Re
ex de l'Inria-

Rocquencourt.

Le projet adp participe �a l'op�eration inter-prc Trace, dont le th�eme de

travail est l'�etude des m�ethodes d'analyse de traces d'ex�ecution de cal-

culs r�epartis. Une plateforme d'exp�erimentation d�evelopp�ee en commun

par les six �equipes nationales concern�es est en cours de r�ealisation.

Le projet adp participe au projet Cesame sur les r�eseaux �a haut d�ebit

et les applications multim�edia r�eparties qui est �nanc�e par le Cnet-cnrs

et coordonn�e par M. Diaz (laas-Toulouse).

Dans le cadre d'accords franco-isra�eliens de coop�eration scienti�que,

des travaux communs sont men�es entre le projet adp et les �equipes

de S. Zaks, D. Dolev et A. Segall.

Le projet adp a obtenu pour trois ans le �nancement conjoint par la

nsf et l'Inria d'une activit�e de coop�eration avec M. Mizuno de la Kansas

state university, sur le th�eme de la coh�erence des m�emoires r�eparties.

Le projet adp a �egalement obtenu un �nancement du Cnet, pour les

ann�ees 1994 �a 1997, sur le th�eme de la duplication coh�erente des objets

dans les syst�emes r�epartis.

5.4 Invitations

J. Brzezi�nsky (universit�e de Poznan, Pologne) a s�ejourn�e deux mois dans

le projet adp.

M. Raynal a pr�esent�e les travaux de l'�equipe et fait des s�eminaires dans

les universit�es et centres de recherche suivants : Ohio State University,

ibm San Jos�e, San Diego University, University of Texas at Austin.

N. Plouzeau a pr�esent�e un article invit�e au s�eminaire Dimacs organis�e

par l'American Mathematics Society.

M. Raynal a �et�e sollicit�e par plusieurs universit�es nord-am�ericaines pour

donner son avis sur des candidatures �a des tenure positions (Rutgers

University, Santa Barbara University, Berkeley University, San Diego

University). Il a �et�e �egalement sollicit�e par la commission nsf des

�

Etats-

Unis pour analyser des projets de recherche.

12
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6 Di�usion des r�esultats

6.1 Enseignement

Les membres permanents du projet adp sont tous enseignants-

chercheurs et �a ce titre coordonnent et participent �a bon nombre

d'enseignements de second et troisi�eme cycles.

Le projet a assur�e plusieurs enseignements li�es aux th�emes de ses

recherches :

� dans le dea d'informatique de Rennes, M. Raynal dispense un

cours sur les algorithmes et syst�emes distribu�es (30 heures) ;

B. Cousin participe au cours R�eseaux �a haut d�ebit du dea d'infor-

matique (15 heures), et il a organis�e la nouvelle �li�ere R�eseaux et

Multim�edia de ce même dea ;

� �a l'enstbr, M. Raynal, J.-M. H�elary et N. Plouzeau assurent un

cours sur l'algorithmique distribu�ee ;

� B. Cousin assure les cours de conception et de dimensionnement

des r�eseaux dans le cadre du dess-isa dont il est le responsable ;

M. Raynal donne un cours sur la conception et la validation des

algorithmes r�epartis et protocoles aux �etudiants de cette même

formation.

B. Cousin a pr�esent�e les m�ethodes d'acc�es des r�eseaux �a haut

d�ebit �a l'�ecole d'�et�e sur les r�eseaux qui s'est tenue �a Paris en

septembre 1994.
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8 Abstract

Design of distributed algorithms and protocols (notably for synchronisa-

tion aspects), analysis of distributed computations behavior, consistency

of replicated objects, debugging of distributed programs, and high-speed

protocols for multimedia applications are the adp team's main research

subjects. Theoretical aspects as well as application results are studied.

Scienti�c Context:

� Design and use of distributed algorithms

� Distributed synchronisation

� Multimedia and high-speed protocols

Developments:

� Distributed memories consistency

� Environment for distributed programs debugging

� Multimedia synchronisation platform
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