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2 Pr�esentation du projet

Le projet SOR a pour th�eme de recherche les m�ecanismes de partage

d'informations dans les syst�emes r�epartis. Le partage d'informations

int�eresse presque tous les types d'applications, et sp�ecialement, par

exemple, la conception assist�ee par ordinateur, le travail de groupe

ou les logiciels d'entreprise. Les solutions doivent être s�emantiquement

satisfaisantes, performantes, et s'adapter aux syst�emes de grande �echelle.

La recherche dans un domaine aussi pratique doit se concentrer sur des

probl�emes durs, bien identi��es, susceptibles du plus grand impact. Nos

grands axes sont : persistance et ramasse-miettes dans les syst�emes de

grande �echelle ; et la construction 
exible de services r�epartis par une

approche bô�te �a outils d'objets fragment�es.

Nous nous pla�cons dans une perspective syst�eme, c'est-�a-dire que nous

recherchons des m�ecanismes g�en�eraux, orthogonaux entre eux, perfor-

mants �a grande �echelle, et ind�ependants d'un langage ou d'une classe

trop �etroite d'applications. Nos r�esultats th�eoriques sont concr�etis�es par

des logiciels, susceptibles d'am�eliorer consid�erablement la productivit�e

des programmeurs.

En 1994 nous avons travaill�e en particulier sur une m�emoire persis-

tante virtuellement partag�ee en r�eparti, Larchant. Ce travail se concr�e-

tise par un r�esultat extrêmement int�eressant et original, �a savoir un

2



Programme 1 PROJET SOR

ramasse-miettes tra�cant, e�cace �a grande �echelle dans une m�emoire non

coh�erente.

2.1 Partage en r�eparti : persistance et ramasse-miettes

Parmi les di��erents m�ecanismes de support du partage d'informations,

nous nous focalisons sur les m�ecanismes de base que sont les r�ef�erences

le ramasse-miettes [11] et la persistance (x 3.1).

Ainsi, nous avions d�e�ni en 1992{1993 les CPSS, un m�ecanisme de r�ef�e-

rences propre, e�cace, tol�erant les fautes non byzantines, et permettant

le ramasse-miettes. Cette activit�e s'est continu�ee cette ann�ee par une

mise en �uvre des CPSS sur Unix, document�ee dans la th�ese de David

Plainfoss�e [1], et par deux articles de synth�ese (activit�e CPSS, x 3.1.1).

Les CPSS sont un m�ecanisme d'acc�es distant (par appel de proc�edure

distante ou RPC) dans un syst�eme r�eparti classique, donc sans partage

direct de m�emoire. Les modi�cations de r�ef�erences sont explicites, par

envoi et r�eception de messages. L'algorithme de ramasse-miettes est un

comptage de r�ef�erences tol�erant les fautes. Les r�ef�erences sont construites

par châ�nage les divers adressages natifs : adresses m�emoire, r�eseau, etc.

Cette ann�ee nous avons abord�e un cas plus di�cile (activit�e Larchant,

x 3.1.3) : celui d'une m�emoire virtuelle r�epartie partag�ee et persistante.

Une telle m�emoire permet de r�epartir et de rendre persistants, de fa�con

presque transparente, de programmes ou des structures de donn�ees exis-

tantes, même programm�es dans des langages non contrôl�es comme C ou

C++.

Dans Larchant, les r�ef�erences sont des pointeurs m�emoire, modi��es direc-

tement par les e�ets de bord du programme. Le ramasse-miettes utilise le

tra�cage. L'environnement r�eparti pose des probl�emes di�ciles : de coh�e-

rence des donn�ees ; de concurrence entre mutateur et collecteur, et entre

les mutateurs eux-mêmes ; et d'�echelle, puisqu'une trace globale n'est pas

possible. Malgr�e ces di�cult�es, �a premi�ere vue r�edhibitoires, nous avons

des r�esultats tr�es int�eressants. Nous montrons qu'un ramasse-miettes

peut se contenter d'une vue incoh�erente de la m�emoire. Un ensemble

de traces locales sur des groupes d'objets variant dynamiquement ap-

proxime la trace globale. Ces groupements sont construits (de fa�con

heuristique) de fa�con �a �eviter les entr�ees-sorties et les messages, et �a ne

pas entrer en comp�etition avec les applications.
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2.2 Objets fragment�es

L'activit�e autour des Objets Fragment�es (OF, cf. x 3.2) vise �a o�rir des

bô�tes �a outils simpli�ant la programmation des applications r�eparties,

en exploitant la technologie par objets.

Un OF est logiquement un objet encapsul�e ; ceci permet de cacher la

r�epartition aux clients de l'OF. De fa�con interne, un OF comporte des

fragments, composants concrets r�epartis sur des sites di��erents ; l'OF

d�ecide du placement de ses fragments (donn�ees et calculs) pour pro�ter

au mieux de la r�epartition.

En particulier, la r�eplication est un m�ecanisme de base pour les per-

formances (caches) et pour la tol�erance aux fautes. Le programmeur

d'un objet r�epliqu�e doit d�ecider du degr�e et du protocole de coh�e-

rence des r�eplicats (compromis entre les besoins des utilisateurs et le

coût du maintien de la coh�erence). Grâce �a la bô�te �a outils BOAR, il

peut se concentrer sur l'objet intrins�eque, c'est-�a-dire sur la fonctionna-

lit�e de l'objet, et utiliser des composants tout faits pour le contrôle de

concurrence et de la coh�erence (cf. x 3.2.2).

De mani�ere similaire, la bô�te �a outils BOSS (x 3.2.3) constitue une

infrastructure pour la construction des syst�emes de stockage r�epartis

personnalis�es. Des composants �el�ementaires sont fournis, par exemple un

conteneur m�emoire et un conteneur disque. Les politiques d'allocation

d'espace dans ces conteneurs et les transformations de donn�ees sont

fournis par d'autres composants de même que des transformations de

donn�ees (par exemple la compression), la r�eplication, la journalisation,

etc. Une interface graphique permet de composer ces di��erents morceaux

�a volont�e.

Le lien entre l'activit�e Objets Fragment�es et les r�ef�erences est fourni par

Hobbes, un protocole de liaison (x 3.1.2) qui permet de construire un

objet fragment�e complexe et objets �a la vol�ee, de fa�con compl�etement

transparente, �a partir de r�ef�erences simples.

2.3 Vie du projet et perspectives

a vie du projet en 1994 a �et�e marqu�ee par la mise du chef de projet �a

disposition de l'universit�e de Cornell, jusqu'en août.

Le projet s'est recentr�e sur des objectifs mieux focalis�es.
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Cette ann�ee a vu des r�esultats tr�es prometteurs, aussi bien du point

de vue de leur int�erêt de recherche que de leur applicabilit�e industrielle.

Notre visibilit�e internationale est excellente [3, 6, 8, 11, etc.]. Nos travaux

se situent pour l'essentiel dans le cadre de collaborations industrielles et

acad�emiques (cf. x 4 et x 5).

Les perspectives pour l'ann�ee prochaine sont l'approfondissement de nos

r�esultats et de leur application r�eelle. Un domaine d'application tout

trouv�e est celui de WWW, o�u nos techniques ont le potentiel d'am�eliorer

sensiblement l'administrabilit�e et le service per�cu par l'utilisateur. Nous

recherchons aussi le transfert des r�esultats de Larchant, aussi bien vers

l'industrie que dans le domaine public.

3 Actions de recherche

3.1 M�ecanismes r�epartis pour le partage

Les m�ecanismes n�ecessaires pour le partage d'informations en r�eparti

incluent la communication, le placement et la r�eplication de donn�ees et

de calculs et les r�ef�erences. Les protocoles de communication ne sont pas

�etudi�es dans SOR. Le placement des donn�ees et des calculs est �etudi�e,

lui, dans l'activit�e Objets Fragment�es (x 3.2).

Une r�ef�erence est ce qui permet d'identi�er et d'acc�eder �a une donn�ee, et

donc de la partager. M�ecanisme de base de tout syst�eme, il est essentiel

qu'elles soient performantes et aient une s�emantique bien sp�eci��ee. En

particulier, elles doivent permettre le ramasse-miettes, et se comporter

proprement en pr�esence de fautes.

Notre recherche sur les m�ecanismes r�epartis pour le partage se d�ecom-

pose en trois actions. La premi�ere et la plus ancienne (x 3.1.1) concerne

les châ�nes de paires souche-scion (CPSS). Ce travail continue a�n de

lever les limitations de la sp�eci�cation actuelle et de l'appliquer dans des

applications r�eelles.

La deuxi�eme action, Hobbes (x 3.1.2), fait le lien entre la d�esignation

et le placement. En 1994, nous avons sp�eci��e un protocole de liaison

simple et g�en�erique [12], permettant de construire des objets fragment�es

quelconques �a partir de m�ecanismes �el�ementaires.

La troisi�eme action, Larchant (x 3.1.3), �etend les r�esultats des CPSS au

cas d'une m�emoire partag�ee avec caches locaux. En 1994, nous avons
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�ni la sp�eci�cation et entam�e la mise en �uvre de l'architecture, une

m�emoire persistante virtuellement partag�ee. Nous avons aussi sp�eci��e le

ramasse-miettes tra�cant de Larchant [9, 7, 22].

3.1.1 Châ�nes de paires souche-scion : CPSS

Participants : David Plainfoss�e, Marcin Skubiszewski, Marc Shapiro,

Olivier Dournaux, Olivier Bousquet

Consid�erons un syst�eme r�eparti classique de grande �echelle, c'est-�a-

dire asynchrone, soumis aux fautes (seules les fautes non byzantines

sont consid�er�ees) et sans m�emoire partag�ee. Notre m�ecanisme des CPSS

permet de r�ef�erencer tout objet, même mobile et/ou persistant. La s�e-

mantique des CPSS est bien sp�eci��ee. Elles sont e�caces et permettent

un ramasse-miette acyclique. Elles peuvent fonctionner dans un syst�eme

r�eparti h�et�erog�ene. Elles tol�erent la perte et le retard de messages, et

l'arrêt de machines.

Un prototype des châ�nes de PSS a �et�e mis en �uvre l'ann�ee derni�ere.

Cette ann�ee, nous l'avons compl�et�e par une interface graphique, et par

un compilateur IDL Corba [19], qui g�en�ere des objets d'emballage et de

d�eballage pour châ�nes de PSS, �a partir des d�eclarations d'interfaces en

IDL.

Nous avons proc�ed�e �a des mesures de performances du prototype ; di-

verses am�eliorations ont �et�e con�cues et sont en cours de mise en �uvre

[1, 16].

Un article de synth�ese pr�esente l'�etat de l'art dans le domaine de ra-

massage r�eparti de miettes [10]. Un autre article [11] pr�esente de fa�con

synth�etique les probl�emes du ramasse-miettes en r�eparti et l'�eventail des

solutions possibles. La th�ese de David Plainfoss�e [1] d�ecrit les principes

de fonctionnement des châ�nes de PSS ainsi que la r�ealisation du proto-

type. La d�emonstration graphique de cette mise en �uvre a �et�e montr�ee

en divers endroits, par ex. �a CeBit et �a la journ�ee INRIA �etudiants du

1

er

d�ecembre 1994.

Ce travail a �et�e r�ealis�e dans le cadre des contrats Broadcast et SOPR

(x 5). Il est �a la base d'un contrat sign�e avec le CNET cette ann�ee (x 4),

qui permettra de lever les limitations de la sp�eci�cation actuelle et de

l'utiliser dans des applications r�eelles.

6



Programme 1 PROJET SOR

3.1.2 Protocole de liaison 
exible : Hobbes

Participants : Julien Maisonneuve, Marc Shapiro

A�n de pro�ter des avantages de la r�epartition (parall�elisme, abondance

de ressources), de contourner ses inconv�enients (fautes, partitionne-

ments) et d'optimiser la communication, un objet doit pouvoir placer

ses donn�ees et ses calculs, donc ses fragments (cf. x 3.2). Le probl�eme

pos�e est celui d'un m�ecanisme g�en�erique de placement reposant sur une

infrastructure minimale. La solution propos�ee est un protocole de liai-

son g�en�erique, appel�e Hobbes [12]. Ce protocole est simple mais puissant

car r�ecursif. Nous avons montr�e sur le papier que ce protocole permet

de mettre en �uvre plusieurs exemples int�eressants.

Dans tous les syst�emes, une r�ef�erence doit être li�ee pour permettre

l'invocation de l'objet cible, puis d�eli�ee. La liaison installe les inter-

m�ediaires n�ecessaires �a l'invocation e�cace (connexions, caches, etc.).

Dans Hobbes, la liaison permet �a un client et un serveur de n�egocier

les conditions de la communication en particulier la nature des objets

d'interface chez le client (appel�es mandataires). Par un choix judicieux

des mandataires, on peut r�ealiser de fa�con transparente des con�gura-

tions diverses : appels de proc�edures distants (RPC) classiques, objets

fragment�es complexes, ou objets persistants.

Un prototype comportant liaison et typage et chargement dynamiques

pour le langage C++ est en cours de r�ealisation. Le prototype compren-

dra plusieurs exemples de serveurs avec leurs mandataires.

Ce travail est soutenu par un contrat avec Novell-USL (x 4) et se place

dans le cadre de Broadcast (x 5).

3.1.3 M�emoire partag�ee persistante : Larchant

Participants : Paulo Ferreira, Marc Shapiro, Yann Herv�e

Les objets partag�es doivent perdurer entre ex�ecutions dans une m�emoire

persistante. Les objets persistants sont tous ceux, et uniquement ceux,

atteignables depuis une racine persistante.

Larchant est une m�emoire persistante r�epartie partag�ee virtuellement.

Larchant permet de r�epartir et de rendre persistants, de fa�con presque

transparente, de programmes ou des structures de donn�ees existantes,

même programm�es dans des langages primitifs comme C ou C++.
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Dans Larchant, les r�ef�erences sont donc des pointeurs m�emoire, modi��es

directement par les e�ets de bord du programme.

Cette ann�ee nous avons abord�e le probl�eme du ramasse-miettes (RM)

par tra�cage [11] dans la m�emoire partag�ee r�epartie, m�ecanisme indispen-

sable �a la persistance par atteignabilit�e. Les deux grands principes de

conception sont : d'�eviter tout surcoût de communication, et de ne pas

interf�erer avec le protocole de coh�erence m�emoire. Nous avons �etabli que

le RM peut se contenter d'une vue non coh�erente de la m�emoire, et peut

donc travailler enti�erement en local, sans interf�erer avec la coh�erence ni

avec les applications [4, 7].

Notre r�esultat principal est un algorithme de RM par morceaux, res-

pectant l'autonomie des machines, et n'imposant ni entr�ees-sorties, ni

tra�c r�eseau, ni prise de verrous. L'algorithme se prête bien aux syst�emes

de grande �echelle et/ou fortement parall�eles. Nous n'avons pas trouv�e

d'algorithme r�epondant �a ce cahier des charges dans la litt�erature.

Nous avons commenc�e deux mises en �uvre, Larchant-BMX [4, 9, 7]

et Larchant-RDOSS [22]. La granularit�e de Larchant-BMX est l'objet ;

la m�emoire repose sur un protocole de coh�erence �a la prise de verrous

(entry consistency) ; chaque processus lie les mêmes objets aux mêmes

adresses. Le collecteur s'ex�ecute dans le même espace d'adressage que

le mutateur ; le mutateur doit donc annoncer toutes ses mises �a jour au

collecteur.

Larchant-RDOSS est une r�ealisation simpli��ee et plus restrictive. Il com-

porte des transactions optimistes mono-processus, des espaces d'adres-

sage s�epar�es, et repose sur la di�usion causale des mises �a jour. Un

pointeur doit être traduit avant sa premi�ere utilisation seulement ;

le collecteur s'ex�ecute de fa�con ind�ependante du mutateur (pas en

concurrence) mais ne collecte que la m�emoire persistante.

Ce travail entre dans le cadre du contrat DEC-EERP (x 4) et du Ba-

sic Research Action Broadcast (x 5). Larchant-RDOSS b�en�e�cie d'un

soutien �nancier de la soci�et�e Stratus (x 4).

3.2 Objets fragment�es

Participants : Mesaac Makpangou, Georges Brun-Cottan, Eric Fouche-

rau, Fr�ederic Otto, Guillaume Pierre, Herv�e Soulard
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Cette ann�ee, l'activit�e autour des Objets Fragment�es (OF) a construit

des bô�tes �a outils facilitant le d�eveloppement des applications r�epar-

ties. Nous avons presque termin�e les prototypes commenc�es les ann�ees

pr�ec�edentes : la plate-forme POF pour les objets fragment�es (x 3.2.1) ;

l'architecture BOAR pour les objets r�epliqu�es et le d�eveloppement des

objets de r�eplication (x 3.2.2) ; et BOSS, une infrastructure de stockage

en environnement r�eparti (x 3.2.3).

L'int�egration des trois prototypes n'est pas compl�ete. De plus, exception

faite du syst�eme de �chiers Unix 
exible r�ealis�e au-dessus de BOSS,

nous n'avons pas d'applications r�eelles. Nous entreprenons une nou-

velle action sur World Wide Web (W3). Nous proposons d'adapter �a

WWW les techniques des CPSS, a�n de faciliter la gestion des caches

et l'administrabilit�e des documents.

3.2.1 Plate-forme POF de communication pour les objets

fragment�es

Participants : Mesaac Makpangou, Guillaume Pierre

POF o�re une machine virtuelle adapt�ee aux OF : gestion de groupe,

communication de groupe et invocation des objets �el�ementaires ou

fragment�es. POF cache �a ses clients les particularit�es du syst�eme hôte.

Un prototype de POF au-dessus du syst�eme Unix a �et�e r�ealis�e sur DEC

Alpha par Guillaume Pierre [21, 20].

3.2.2 R�eplication dans Boar

Participants : Georges Brun-Cottan, Mesaac Makpangou

BOAR est une bô�te �a outils pour faciliter la mise en �uvre e�cace des

objets r�epliqu�es.

Chaque objet r�epliqu�e a quatre composants : ses r�eplicats, son g�erant

de coh�erence, son g�erant de concurrence typ�e, et ses objets d'acc�es.

Les r�eplicats sont �ecrits par le programmeur d'application comme pour

une ex�ecution centralis�ee. Les objets d'acc�es sont g�en�er�es �a partir de

l'interface. Les g�erants sont pris dans la bô�te �a outils ; diverses politiques

sont disponibles.

En 1994, nous avons r�ealis�e un prototype [18] comprenant entre autres

deux g�erants de coh�erence. Le premier assure la coh�erence �a la prise de
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verrous,, le second autorise des lectures/�ecritures concurrentes sur des

r�eplicats distincts.

En 1995, il nous restera �a copml�eter la biblioth�eque de g�erants de coh�e-

rence, et �a l'utiliser dans le cadre d'une application r�eelle (World Wide

Web ou �edition collaborative).

3.2.3 Architecture de stockage BOSS

Participants : Herv�e Soulard, Eric Faucherau, Fr�ederic Otto, Mesaac

Makpangou

BOSS est une infrastructure de stockage modulaire. Sa 
exibilit�e permet

de d�e�nir des syst�emes de stockage adapt�es �a des besoins divers, par

r�eutilisation de composants de base, fournis.

Un conteneur est un syst�eme de stockage l�eger typ�e qui stocke des seg-

ments contenant des donn�ees. L'interface du conteneur d�e�nit le sch�ema

d'acc�es �a ces donn�ees. BOSS o�re trois types de container : (1) �a la

Unix ; (2) chargement et partage de segments persistants ; et (3) contai-

ner d'objets. Chaque conteneur d�e�nit sa propre politique en cr�eant

une hi�erarchie d'objets de stockage. Un objet de stockage encapsule une

fonction de stockage �el�ementaire comme l'allocation de donn�ees sur un

disque ou la compression.

Le prototype de BOSS et un syst�eme de �chiers Unix 
exible d�eve-

lopp�e grâce �a BOSS font l'objet d'une d�emonstration pendant la journ�ee

INRIA-Etudiants du 1er d�ecembre 1994. Ce travail se fait dans le cadre

du contrat Broadcast (cf. x 5).

4 Actions industrielles

Au cours de cette ann�ee nous avons continu�e les di��erents contrats

entam�es les ann�ees pass�ees. Le travail sur Larchant (x 3.1.3) se situe

dans le cadre d'un contrat EERP avec Digital Equipment Corporation.

Le travail sur Hobbes (x 3.1.2) se place dans le contrat avec Novell-USL,

qui a �et�e prolong�e d'une ann�ee.

Le d�eveloppement de Larchant-RDOSS (x 3.1.3) s'est fait avec le sou-

tien �nancier de la soci�et�e Stratus ; une industrialisation ult�erieure est

envisag�ee.
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Notre action CPSS (x 3.1.1) fait l'objet d'une nouvelle collaboration avec

le CNET, dans le cadre de sa consultation th�ematique Syst�emes R�epartis

et R�eseaux Publics. Nous nous sommes notamment engag�es �a adapter

les châ�nes de PSS �a des r�eseaux de tr�es grande taille et �a proposer

un nouveau m�ecanisme de ramassage de miettes r�eparties ; ces travaux

donneront lieu �a un prototype de qualit�e pr�e-industrielle.

5 Actions nationales et internationales

Quasiment l'ensemble de nos travaux se situe �a l'int�erieur du BRA

(action europ�eenne de recherche de base) Broadcast.

Le projet SOR fait aussi partie des collaborations nationales et inter-

nationales suivantes : collaboration franco-isra�elienne sur les syst�emes

r�epartis ; PRC Parall�elisme, R�epartition, Syst�emes (PRS) ; et inter-PRC

Syst�emes d'objets persistants r�epartis (SOPR).

Signalons en particulier la collaboration permanente avec le projet

Rodin sur le th�eme du ramasse-miettes pour les objets persistants r�e-

partis. Cette collaboration existe depuis plusieurs ann�ees, et se place

actuellement dans le cadre de SOPR.

6 Di�usion des r�esultats

6.1 Actions d'enseignement

6.1.1 Enseignement universitaire

Cours Tcl/Tk, cours de 3�eme ann�ee ENSTB �a Rennes ; janvier 1994.

Cours donn�es par Herv�e Soulard.

Syst�emes r�epartis, cours de mâ�trise d'informatique, universit�e de

Blois ; octobre 1993 { juin 1994. Travaux dirig�es donn�es par Herv�e

Soulard.

Syst�emes r�epartis, cours de 3�eme ann�ee ENSTA ; janvier { f�evrier

1994. Responsable du cours : Mesaac Makpangou.

Algorithmique r�epartie, cours de 3�eme ann�ee ENSTA ; janvier {

f�evrier 1994. Responsable du cours : Mesaac Makpangou.

11



Rapport d'activit�e INRIA 1994 | Annexe technique

Informatique fondamentale, premi�ere ann�ee de l'Ecole Nationale

des Ponts et Chausses : Julien Maisonneuve et Marcin Skubis-

zewski. F�evrier �a avril 1994.

Programmation d'interface graphique, TP �a l'EFREI, 2�eme an-

n�ee. Yann Herv�e, janvier 94 �a mars 95.

Syst�emes r�epartis, DEA Informatique, option S�emantique du Paral-

l�elisme,

�

Ecole Normale Sup�erieure, Lyon, octobre 1994 �a janvier

1995. Marc Shapiro.

6.1.2 Formation permanente

Syst�emes coop�eratifs, formation continue ENST-Bretagne ; juin 1994.

Responsable de la formation : Mesaac Makpangou.

C++, formation continue �a l'ENPC. Octobre 1994. Georges Brun-

Cottan.

6.2 Participation aux manifestations

6.2.1 Conf�erences internationales

ICDCS-14, International Conference on Distributed Computing Sys-

tems, Poznan (Pologne), juin 1994. Pr�esentation d'une communi-

cation : Marc Shapiro [12].

POS, International Workshop on Persistent Object Systems, septembre

1994, Tarascon. Pr�esentation d'une communication : Paulo Fer-

reira [9].

UTPDS, Workshop on Unifying Theory and Practice in Distribu-

ted Systems, Dagstuhl (Allemagne), septembre 1994. Pr�esentation

d'une communication : Marc Shapiro [11].

OSDI, 1st Symposium on Operating Systems Design and Implemen-

tation, Monterey CA (USA), novembre 1994. Pr�esentation d'une

communication : Paulo Ferreira, Marc Shapiro.

6.2.2 S�eminaires de recherche

Princeton, MITL, Princeton University et Matsushita International

Research Laboratory, Princeton NJ (USA), janvier 1994. Visite,

12
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pr�esentation d'une conf�erence sur les Châ�nes de PSS : Marc

Shapiro.

University of Utah, Salt Lake City UT (USA), f�evrier 1994. Visite,

pr�esentation d'une conf�erence sur les Châ�nes de PSS, discussion

sur la gestion d'objets persistants : Marc Shapiro.

MIT, Massachusetts Institute of Technology, Cambridge MA (USA),

avril 1994. Visite, pr�esentation d'une conf�erence sur les Châ�nes de

PSS, discussions sur les algorithmes de ramasse-miettes en r�eparti :

Marc Shapiro.

LIP, Laboratoire d'Informatique du Parall�elisme,

�

Ecole Normale Sup�e-

rieure, Lyon, avril 1994. Conf�erence : les Châ�nes de PSS. Marc

Shapiro.

INRIA Rocquencourt, juin 1994. Conf�erence : pr�esentation de RDOSS.

Marc Shapiro.

Laboratoire commun Bull-IMAG, Grenoble, juin 1994. Conf�erence :

pr�esentation de RDOSS. Marc Shapiro.

LIP, Laboratoire d'Informatique du Parall�elisme,

�

Ecole Normale Su-

p�erieure, Lyon, juin 1994. Conf�erence : pr�esentation de RDOSS.

Marc Shapiro.

BOSS : Une infrastructure pour la conception de syst�emes de stockage r�epartis,

pr�esentation e�ectu�ee �a l'ENSTB (Rennes) en janvier 1994. Herv�e

Soulard.

6.2.3 R�eunions diverses

CeBIT, Hanovre : D�emonstration du fonctionnement des châ�nes de

PSS. Mars 1994. Marcin Skubiszewski, Olivier Bousquet.

Broadcast Closed Workshop, S�eminaire du programme de recherche

BROADCAST. Mai 1994 �a Bologne (Italie). Pr�esentation d'une

communication : Julien Maisonneuve [12], Herv�e Soulard [23],

Paulo Ferreira [4]. Participation : Mesaac Makpangou, Guillaume

Pierre.

Cabernet Workshop, Dublin (Irlande), mars 1994. Participant : Me-

saac Makpangou.
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SOPR, S�eminaire de l'inter-PRC sur les syst�emes d'objets persis-

tants r�epartis, Rennes (France), avril 1994. Pr�esentation d'une

communication : Herv�e Soulard [15], Paulo Ferreira [5].

Workshop Franco-Isra�elien sur les Syst�emes R�epartis, St-Malo,

octobre 1994. Pr�esentation d'une communication : Herv�e Sou-

lard [14], Paulo Ferreira [8].

6.3 Organisation de colloques et de cours

SIGOPS EW, SIGOPS European Workshop on \Matching Operating

Systems to Application Needs", Dagstuhl (Allemagne), septembre

1994. Pr�esident du comit�e de programme : Marc Shapiro.

RIDE-DOM, Research Issues in Data Engineering Workshop on \Dis-

tributed Object Management". Ta��wan, avril 1995. Membre du

comit�e de programme : Marc Shapiro.

ERSADS, European Research Symposium on Advances in Distributed

Systems, L'Alpe-d'Huez, avril 1995. Organisateur : Marc Shapiro.

ICDCS-15, International Conference on Distributed Computing Sys-

tems, Vancouver (Canada), mai 1995. Membre du comit�e de

programme : Marc Shapiro.
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8 Abstract

INRIA Projet SOR (Syst�emes d'objets r�epartis, or Distributed Object

Systems) studies operating system support for information sharing in

large-scale distributed systems. As researchers in a highly practical area,

we focus on the core problems with highest impact. We seek system-level,

i.e., general, mutually orthogonal, scalable, application-independent and

language-independent, solutions. Our current focus is on the following
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topics: (i) e�cient and semantically-correct reference, garbage collec-

tion, and persistence mechanisms [11]; and (ii) 
exible construction of

distributed services using a toolbox approach with \fragmented objects."

Our main result for 1994 is Larchant, a persistent distributed shared

virtual memory, and a garbage collection algorithm for a DSM [9, 7,

22]. The algorithm uses tracing (in order to support persistence by

reachability). It does not add message, I/O or locking overhead in the

foreground, nor does it compete with application locks.

We continue our earlier work on Stub-Scion Pair (SSP) Chains. SSP

Chains are a fault-tolerant reference mechanism for identifying and

accessing (possibly mobile and/or replicated) objects remotely. We im-

plemented and measured a prototype [1]. We continue this work (with

a contract from CNET) to improve the current speci�cation, and use

SSPCs in real applications, such as the World-Wide Web.

Within our Fragmented Objects (FO) activity, we develop tools for

FO-structured applications. Our three tools are: a support layer for

fragmented objects; a replication library; and an architecture for de�ning

customized storage systems.

The bridge between the work on references and on Fragmented Objects is

the Hobbes binding protocol [12]. Hobbes supports building a fragmen-

ted object dynamically and transparently, using elementary references

and objects only.

Plans for the coming year are to extend our results and their actual

application. An exciting �eld of application is WWW, where our tech-

niques could improve markedly the administrability and level of service

perceived by users. We also seek to transfer the Larchant results both

to industry and in the public domain.
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