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Chercheurs doctorants

Damien Doligez, AMN, ENS-Ulm, de retour de service mili-

taire �a l'Ecole polytechnique, le 1-9-94,

Florent Guillaume, ENS-Ulm, depuis le 1-8-94 en service

militaire �a l'Ecole polytechnique,

Paul-Andr�e Melli�es, boursier BFR, ENS-Ulm, depuis le 1-10-

94 en service militaire �a l'universit�e libre d'Amsterdam,

Bruno Pagano, boursier MESR, depuis le 1-10-94,

Marc Pouzet, boursier INRIA, �a V�erimag depuis le 1-10-94

Stagiaires

Henry Laulh�ere, du 15-4-94 au 1-8-94, Ecole polytechnique

2 Pr�esentation du projet

Le projet Parall�elisme consiste �a �etudier certains aspects de la pro-

grammation parall�ele. De mani�ere globale, l'�evolution des ordinateurs

vers des architectures parall�eles nous semble être un des paris moti-

vants de notre projet. En e�et, la technologie permet aujourd'hui de

construire facilement des structures multi-processeurs et la multiplica-

tion des processeurs permet un gain signi�catif de vitesse �a technologie

�egale. Comme nous ne pouvons traiter tous les aspects du domaine, il

nous semble par ailleurs que le parall�elisme non massif (moins de 100

processeurs) est un probl�eme int�eressant et r�ealiste.

L'int�erêt du groupe est �a la fois port�e vers la s�emantique des langages

et les syst�emes de preuve, mais aussi vers l'impl�ementation de langages

parall�eles et �a plus long terme vers la construction de syst�emes mat�eriels

et d'exploitation parall�eles. Pour ce faire, il nous semble que le projet

doit être ouvert, c'est-�a-dire maintenir des relations techniques suivies

avec les autres projets th�eoriques ou pratiques de l'INRIA.

Les langages dont nous �etudions les relations avec le parall�elisme sont

des langages fonctionnels pour trois raisons : 1) ils sont d�e�nis math�e-

matiquement et donc plus simples et plus propres, 2) ils sont facilement

disponibles dans le contexte de l'INRIA, 3) ils correspondent �a la culture

technique des personnes de notre groupe.

Pour mener une activit�e pratique, nous utilisons des machines multi-

processeurs (un Sequent B8000 �a dix processeurs et �a m�emoire partag�ee,

un Encore MultiMax avec 14 processeurs, et une KSR �a 72 processeurs).
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Deux environnements ML parall�eles ont �et�e d�evelopp�es : un environ-

nement ML standard en appel par valeur et un environnement ML

paresseux. Un glâneur de cellules tr�es performant a �et�e con�cu et est en

cours de certi�cation m�ecanique. Le syst�eme GAML a �et�e compl�etement

bootstrapp�e.

Quant �a la th�eorie, c'est une activit�e importante de notre groupe en 1994.

Elle se concentre sur les probl�emes �ns de l'impl�ementation des langages

fonctionnels : partage de lambda-expressions, partage de r�eseaux de

preuves dans la logique lin�eaire, th�eor�emes des d�eveloppements �nis et de

normalisation forte, r�e�ecritures de graphes, g�en�eralisations des r�esultats

pr�ec�edents aux syst�emes de r�e�ecriture abstraits, �ltrage.

Nous regardons aussi les relations entre le parall�elisme asynchrone et

les langages fonctionnels, c'est-�a-dire entre calcul de la communication

(CCS et �-calcul de Milner) et le lambda calcul. Cela constitue un des

buts essentiels de nos activit�es th�eoriques et pratiques futures.

Cette ann�ee est marqu�ee par la soutenance de th�ese de M. Pouzet,

concluant son travail sur la compaction de code.

3 Actions de recherche

3.1 R�ecup�eration concurrente de m�emoire et preuves

m�ecaniques

Participants : Damien Doligez, Georges Gonthier

D. Doligez et G. Gonthier ont con�cu, mod�elis�e et prouv�e correct un algo-

rithme de r�ecup�eration de m�emoire concurrent et e�cace qui permet de

mettre en �uvre l'architecture d�ecrite par D. Doligez et X. Leroy (projet

Cristal) dans leur article de popl 92. En e�et, cette architecture per-

met de r�ealiser la r�ecup�eration de m�emoire de mani�ere remarquablement

e�cace sur une machine multiprocesseurs, �a condition de disposer d'un

collecteur r�eellement concurrent, bien que pas n�ecessairement tr�es ra-

pide. Or, il s'est av�er�e qu'un tel collecteur n'existait pas ; tous les auteurs

s'�etant attaqu�es dans la foul�ee de Dijkstra et Lamport �a ce probl�eme ont

sous-estim�e la synchronisation extrêmement d�elicate n�ecessaire �a sa so-

lution : leur solution, si elle n'�etait pas fausse, impliquait un surcrô�t de

synchronisation qui d�etruisait la concurrence de l'algorithme.
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C'est par le biais d'un mod�ele rigoureux et d�etaill�e du probl�eme que

D. Doligez et G. Gonthier ont pu mettre au point un algorithme de r�e-

cup�eration de m�emoire parfaitement concurrent ; bon nombre des d�etails

les plus d�elicats de l'algorithme ont �et�e �x�es par la preuve formelle de

sa correction. Ces travaux ont fait l'objet d'une pr�esentation �a popl 94,

�a Portland, Oregon (usa), puis de communications �a DEC-SRC et �a

Xerox-PARC.

D. Doligez et G. Gonthier se sont alors demand�e s'il �etait possible de

mener une preuve sur ordinateur de leur algorithme. Apr�es quelques tâ-

tonnements, cette preuve est actuellement en cours de d�eveloppement

dans le syst�eme TLP (Guttag, Horning et Engberg) avec le formalisme

des TLA (Temporal Logic of Actions) de Lamport. Pour cette preuve

extrêmement combinatoire, il su�t d'un syst�eme de d�emonstration as-

sist�ee avec un interface simple et robuste comme le mode Emacs de TLP,

un bon pr�eprocesseur pour une logique modale �el�ementaire (TLA), et

un syst�eme de r�e�ecritures �equationnelles (LP). Si ce syst�eme n'a pas la

fonctionnalit�e puissante de d�emonstrateurs comme Coq ou HOL, il est

sûr que la preuve men�ee �a terme constituera une bon exemple de com-

paraison, sur une preuve non acad�emique. Actuellement, elle contient

600 lignes et 400 r�egles de TLP pour d�emontrer 4 des 60 cas de l'article

POPL'94, et a demand�e 5 mois. On doit noter qu'il n'est pas �evident de

mener �a terme une preuve m�ecanique de telle taille.

D. Doligez a arrêt�e cette activit�e pour r�ediger sa th�ese sur les syst�emes

d'ex�ecution et de r�ecup�eration m�emoire, �eventuellement concurrents.

3.2 Langages de programmation fonctionnels

Participants : Damien Doligez, Luc Maranget

L. Maranget a poursuivi le d�eveloppement du syst�eme fonctionnel pa-

resseux GAML. Le syst�eme GAML a �et�e port�e sur la machine KSR

(72 processeurs) de l'INRIA. Le bootstrap de la version s�equentielle est

achev�e. La version parall�ele est au stade �nal de d�eveloppement et de

l'analyse de performances. Le compilateur GAML �etant �ecrit en GAML,

on voit poindre la possibilit�e de parall�eliser le compilateur lui-même et

de proc�eder �a un bootstrap complet de GAML parall�ele.

L. Maranget a �ecrit un article sur le �ltrage avec priorit�e de ML. Cet

article est la conclusion de deux ann�ees de travail sur la d�e�nition et

la compilation du �ltrage en ML. Il d�ecrit exhaustivement et prouve la
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correction des deux algorithmes de compilation du �ltrage paresseux que

L. Maranget a introduits et pr�ealablement int�egr�es dans le compilateur

GAML. Cet article a �et�e soumis au Journal of Functional Programming,

d�ebut septembre [13].

L. Maranget a �egalement modi��e la compilation du �ltrage dans le

syst�eme Caml-Light du projet Cristal. Les modi�cations introduites

permettent maintenant au compilateur Caml-Light de d�etecter rigoureu-

sement et statiquement les clauses de �ltrage inutiles et les expressions

de �ltrage non exhaustives.

D. Doligez et F. Rouaix (projet Cristal) ont �ecrit un pro�leur pour

Caml-Light, qui permet de compter les appels de fonctions, les branches

de tests et de �ltrages, etc. Le pro�leur est un outil int�eressant pour

mettre au point et am�eliorer les performances des programmes Caml-

Light.

D. Doligez a apport�e des am�eliorations importantes au GC de Caml

Light (projet Cristal) pour r�eduire la fragmentation dans la liste libre

des blocs allou�es. Ceci a permis de gagner un facteur 3 en vitesse pour

le syst�eme Coq (projet Coq).

Toutes les modi�cations men�ees dans notre projet seront int�egr�ees �a la

prochaine version de Caml-light qui sortira en d�ebut 95.

D. Doligez et L. Maranget ont encadr�e Henri Laulh�ere, stagiaire de

l'Ecole polytechnique, qui a port�e le syst�eme Caml-light parall�ele sur

KSR.

3.3 Substitutions explicites

Participants : Th�er�ese Hardin, Jean-Jacques L�evy, Paul-Andr�e Melli�es

T. Hardin a d�e�ni, en collaboration avec G. Dowek (projet Coq) et

C. Kirchner (projet Protheo), un algorithme d'uni�cation dans le ��-

calcul et a montr�e que cet algorithme peut être utilis�e pour e�ectuer

l'uni�cation d'ordre sup�erieur (papier soumis �a une conf�erence). En e�et,

la m�ethode utilis�ee dans la th�ese de Huet (1977) introduit des �-radicaux

arbitraires pour d�esigner en fait de nouvelles substitutions de variables.

Dans le formalisme des substitutions explicites, une telle description est

plus naturelle, puisque les substitutions, et non les �-radicaux, sont les

�el�ements de base. Ainsi, on peut ramener l'uni�cation d'ordre fonction-

nel �elev�e �a des probl�emes de r�esolution d'�equations dans la th�eorie des
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substitutions explicites, sans avoir �a se soucier des probl�emes de port�ee

des variables li�ees, introduits traditionnellement avec la �-conversion. La

pr�esentation de l'algorithme d'uni�cation devient plus modulaire, �evite

les �etapes inutiles et est plus proche de l'impl�ementation.

T. Hardin et J.-J. L�evy, en collaboration avec P.-L. Curien (Laboratoire

d'Informatique de l'ENS) ont fait les derni�eres corrections �a leur article

sur la conuence des di��erents formalismes avec substitution explicites,

accept�e pour JACM.

P.-A. Melli�es, dans le cadre de sa r�edaction de th�ese, a trouv�e acci-

dentellement un contre-xemple �a la normalisation forte de la plupart

des formalismes de substitutions explicites typ�es. Ce r�esultat �etait inat-

tendu, puisque diverses personnes essayaient de d�emontrer le contraire.

Philosophiquement, cela veut dire qu'un calcul « super-paresseux » peut

boucler. Plus exactement, il apparâ�t comme tr�es di�cile d'obtenir un

calcul de substitutions �a la fois conuent et fortement normalisable, les

seuls exemples fortement normalisables connus n'�etant conuents que

sur les termes clos. Ce r�esultat sera pr�esent�e �a TLCA'95, �a Edimbourg

en avril 95.

Les rapports entre le ��-calcul et la logique lin�eaire ont �et�e �etudi�es par

E. Duquesne, notamment au cours d'une s�erie d'expos�es �a Paris 6 dans

le groupe de travail de T. Hardin.

T. Hardin et L. Maranget ont encadr�e B. Pagano, dans le cadre de

son stage de DEA, qui a exprim�e les strat�egies mises en �uvre par les

machines abstraites comme les machines SECD, CAM et de Krivine �a

l'aide du calcul faible des substitutions explicites.

3.4 Syst�emes de r�eductions abstraites

Participant : Paul-Andr�e Melli�es

P.-A. Melli�es travaille sur la terminaison abstraite en poursuivant un

r�esultat obtenu l'ann�ee derni�ere pour le th�eor�eme des d�eveloppements

�nis. La preuve qu'il avait alors propos�ee utilisait deux relations sur les

radicaux: l'ordre habituel d'embô�tement des radicaux, la relation de

deux radicaux dont un peut substituer sous l'autre, c'est-�a-dire qui lie

une variable que le second contient. Quatre axiomes sur ces deux rela-

tions permettent de d�ecrire quels m�ecanismes v�eri�ent l'ensemble des

calculs d'ordre sup�erieur, qu'ils soientChurch-Rosser ou non (syst�emes �a
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r�eductions combinatoires de Klop dont certains sont non orthogonaux),

qu'ils soient des r�eductions de termes ou de classes associatives com-

mutatives (comme pour le -calcul de Boudol), ou bien de graphes. En

plus de la description, cette construction fournit une preuve simple, l�a

o�u on avait auparavant des preuves complexes (voir la th�ese de Klop)

ou même intrins�equement incassables comme, par exemple, dans le cas

des r�eductions combinatoires non orthogonales.

La r�eussite de cette m�ethode a pouss�e P.-A. Melli�es �a continuer pour

obtenir une preuve combinatoire de terminaison forte du �-calcul sim-

plement typ�e. Il a fallu g�en�eraliser le syst�eme �a un nombre quelconque

de relations et montrer, au prix d'une preuve di�cile, qu'un tel syst�eme

aux axiomes �elargis normalise fortement.

La seconde �etape a �et�e de prouver que le �-calcul simplement typ�e v�eri�e

lui-même ces axiomes. Cette �etape est importante car, en plus d'appor-

ter une meilleure compr�ehension dans le �-calcul des m�ecanismes de

terminaison, elle permet de remettre en question ce dont nous disposons

pour le traiter. Cette remise en question est devenue n�ecessaire avec

les travaux d'Asperti et de Laneve sur l'optimalit�e dans les syst�emes �a

r�eductions combinatoires, qui n�ecessitent un emploi compliqu�e et non

abstrait par manque d'outils descriptifs. C'est cette même absence qui

rend di�cile la preuve d'ad�equation du �-calcul simplement typ�e aux

axiomes g�en�eralis�es. Une notion nouvelle, celle de tour, a �et�e introduite

pour cette preuve. Certains rapports semblent se dessiner avec la th�eorie

de l'optimalit�e dans le �-calcul.

P.-A. Melli�es s'est int�eress�e en dernier point aux probl�emes de standar-

disation que le travail qu'il avait pr�esent�e �a LICS'92 avec G. Gonthier et

J.-J. L�evy avait laiss�es inachev�es. La question est simple: comment ob-

tenir la propri�et�e de standardisation sur les graphes, et cela sans passer

par la s�emantique sous-jacente des arbres? On obtient alors une clas-

si�cation des syst�emes de r�e�ecriture de graphe selon qu'ils pratiquent

une duplication �a tout moment (cas le plus simple) ou bien seulement

lorsqu'il le faut (cas des graphes acycliques et du calcul optimal sur des

termes du premier ordre). Cette distinction est primordiale car elle in-

duit des traitements de la standardisation, et donc de l'intentionalit�e du

calcul, compl�etement oppos�es. On obtient la propri�et�e de standardisa-

tion sur les graphes avec duplication permanente par un a�aiblissement

des axiomes.
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3.5 Compaction des langages fonctionnels

Participant : Marc Pouzet

Marc Pouzet s'est int�eress�e �a la compilation d'un langage fonctionnel

pour des architectures �a parall�elisme �n, de type VLIW ou super-

scalaires. Ces architectures sont capables d'ex�ecuter plusieurs instruc-

tions �el�ementaires en parall�ele. La compilation pour ce type d'architec-

ture, ou compaction, consiste donc �a rechercher le parall�elisme entre les

instructions �el�ementaires du programme pour construire des s�equences

d'instructions ind�ependantes qui seront ex�ecut�ees en parall�ele.

Cette ann�ee a �et�e consacr�ee �a la r�edaction de sa th�ese[1]. L'ambition

de celle-ci est de montrer comment la compaction peut être d�ecrite

sur un langage fonctionnel simple par un ensemble de transformations

de programmes. Pour cela, le langage fonctionnel utilis�e est d'abord

d�ecrit, ainsi qu'une s�emantique op�erationnelle de son ex�ecution sur une

machine parall�ele de type VLIW ou super-scalaire. Une �equivalence dite

« structurelle » mettant en relation les programmes ayant « les mêmes

d�ependances » est donn�ee ainsi qu'une proc�edure de d�ecision partielle.

Suit la description de la compaction globale (parall�elisme exploit�e dans

les sections sans r�ecursions) puis celle du pipeline logiciel (compaction

�etendue aux programmes quelconques). Ainsi, le principe du «pipeline

logiciel », habituellement appliqu�e aux boucles est �etendu aux fonctions

r�ecursives. Il est obtenu par la compaction globale et le d�epliage contrôl�e

des fonctions et fournit un nouveau programme dont la compaction ne

peut plus être am�elior�ee par d�epliage. Diverses m�ethodes permettant de

l'obtenir sont propos�ees.

Marc Pouzet a fait un expos�e �a la conf�erence internationale Applications

in Parallel and Distributed Computing qui a eu lieu �a Caracas en avril

1994 [9]. Il a soutenu sa th�ese de Doctorat de l'Universit�e Paris 7 le 14

octobre 1994.

T. Hardin a �egalement travaill�e, en collaboration avec M. Pouzet,

sur une s�emantique des �-termes, intervenant dans la parall�elisation

automatique (papier en pr�eparation).

3.6 Partage dans le lambda-calcul et la logique lin�eaire

Participants : Eric Duquesne, Georges Gonthier, Jean-Jacques L�evy
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G. Gonthier est toujours en train d'�ecrire avec M. Abadi et J.-J. L�evy

une version plus compl�ete des articles pr�esent�es �a POPL'92 et LICS 92

sur les r�eductions optimales dans le lambda-calcul et dans la logique

lin�eaire.

E. Duquesne a travaill�e dans la s�emantique op�erationnelle et d�enota-

tionnelle de la logique lin�eaire (LL). Il a �etendu la d�e�nition des r�eseaux

de preuves PN

0

de LL multiplicative aux r�eseaux de LL multiplicative

et exponentielle en termes de graphes. L'�etude se limite au cas intui-

tionniste avec la traduction PN du �-calcul. Apr�es la d�e�nition de

l'interpr�etation de PN par un espace coh�erent [3] et cons�equemment

apr�es la d�e�nition nouvelle du lien pourquoi-pas avec indices de bô�tes,

la question de la d�e�nition des r�eseaux de PN comme graphes par oubli

des indices de bô�tes est r�esolue pour les graphes sans coupures expo-

nentielles [4]. Le crit�ere de correction obtenu est lin�eaire en la taille du

graphe.

L'ensemble des r�eseaux de preuves sans coupures exponentielles de PN

est en bijection avec le �-calcul, l'�elimination des coupures �etant la

�-r�eduction. Par cons�equent, l'ensemble PN tout entier constitue une

extension du �-calcul, il consiste en une explicitation du calcul de la �-

r�eduction et de la substitution; la recherche d'une d�e�nition en termes de

graphes de ces r�eseaux conduit �a travaux sur la substitution explicite,

et le ��-calcul. Une cons�equence de cette d�e�nition est une nouvelle

caract�erisation du typage principal des �-termes pour lequel un ty-

page principal n'est rien d'autre qu'un r�eseau de preuves sans coupures

(cf. [12]).

En�n, E. Duquesne a consid�er�e la g�eom�etrie de l'interaction pour forma-

liser la s�emantique op�erationnelle des r�eseaux de preuves de la logique

lin�eaire et des graphes de partage, permettant ainsi d'en donner une

nouvelle interpr�etation. Cela donne une d�e�nition originale du typage

principal d'un r�eseau (traduit d'un �-terme). On peut ainsi produire

un algorithme dans l'esprit de la s�emantique des contextes de Gonthier

ou de la g�eom�etrie de l'interaction pour d�eterminer le typage principal

cf. [12].
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4 Actions industrielles

4.1 Projet Esprit CONFER

Dans le cadre des projets Esprit Basic Research (BRA), notre projet

est le site coordinateur du contrat 6454 CONFER (Concurrency and

Functions : Evaluation and Reduction). Ce projet regroupe le CWI

(Klop), l'ECRC-Munich (Thomsen), l'universit�e d'Edimbourg (Milner),

l'Ecole Normale Sup�erieure (Curien), l'Imperial College (Abramsky),

l'Inria-Sophia-Antipolis (Boudol), l'universit�e de Pise (Montanari) et le

SICS-Stockolm (Parrow).

Le th�eme de ce projet est de regrouper les e�orts sur la concurrence et

le �-calcul pour aboutir �a l'ambitieux projet d'un calcul uni��e. Quatre

principaux axes en font partie : les mod�eles de calcul fondamentaux, les

calculs plus sp�eci�ques (�-calcul de Milner, relations entre concurrence

et fonctionnalit�e �etudi�ees principalement par Boudol et Sangiorgi), la

logique et la concurrence d'ordre sup�erieur (Abramsky), les langages de

programmation.

Dans cette derni�ere activit�e, l'ECRC-Munich d�eveloppe le langage Facile

qui o�re la concurrence d'ordre fonctionnel sup�erieur et la distribution

sur r�eseau. Un autre langage PICT est d�evelopp�e �a Edimbourg, puis �a

Cambridge, et en partie �a l'Inria par D. R�emy (projet Cristal). Notre

projet Esprit aboutira �a une meilleure compr�ehension des mod�eles de

calculs distribu�es d'ordre sup�erieur, et �a la d�e�nition de langages pour

processus mobiles. [5]

5 Actions nationales et internationales

LICS'94 J.-J. L�evy est all�e �a Imperial College (Londres) les 20-21

f�evrier pour le comit�e de programme de la conf�erence LICS.

S�eminaire Para-Formel Notre groupe a un s�eminaire commun avec

les projets Coq et Cristal de Rocquencourt.

S�eminaire d'informatique de l'X J.-J. L�evy participe �a l'organisa-

tion du s�eminaire mensuel d'informatique de l'

�

Ecole polytechnique

qui a recu en 1994 MM. Kahn, Smolka, Cohen, Longo, Viennot,

Diaz, Common, Karlin, Huet, et Toueg.
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S�eminaire de programmation fonctionnelle L. Maranget a anim�e

un s�eminaire d'introduction aux langages de programmation fonc-

tionnels le 3 mai, devant l'�equipe Langage, Informatique, Logique

et Cognition du Centre d'Analyse Math�ematique et Sociale, une

unit�e mixte d�ependant du CNRS de l'

�

Ecole des Hautes Etudes en

Sciences Sociales et de l'Universit�e Paris 4.

Comit�e TSI T. Hardin est depuis janvier 1994 membre du comit�e de

r�edaction de TSI.

6 Di�usion des r�esultats

6.1 Di�usion de produits

Le syst�eme Caml est distribu�e par le projet Cristal en ftp anonyme.

Son glaneur de cellules a �et�e �ecrit par D. Doligez. Le syst�eme Gaml

(paresseux) est toujours exp�erimental.

6.2 Actions d'enseignement

6.2.1 Enseignement universitaire

Ecole polytechnique J.-J. L�evy est professeur �a l'

�

Ecole polytech-

nique. Il est responsable du cours «Algorithmes et Programma-

tion » de tronc commun de premi�ere ann�ee (30 enseignants, 420

�el�eves, r�edaction du polycopi�e disponible sur le Web [10], cours en

amphi et petites classes, projets informatique). Il organise ce cours

toutes les ann�ees paires en alternance avec R. Cori. J.-J. L�evy par-

ticipe aussi au groupe de refonte du programme d'informatique en

classes pr�eparatoires.

G. Gonthier est Mâ�tre de Conf�erence �a l'

�

Ecole polytechnique. Il

dispense le cours de tronc commun d'informatique �a deux petites

classes de septembre �a d�ecembre.

Universit�e Paris 6 T. Hardin est professeur �a l'Universit�e Paris 6.

Elle y assure le cours de programmation et structures de don-

n�ees dans la Mâ�trise de Sciences et Techniques d'informatique

et y encadre plusieurs stages en entreprise. Elle est �egalement

charg�ee du cours de licence sur les fondements de la program-

mation. Elle e�ectue aussi le cours de �-calcul du tronc commun

11
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du D.E.A. d'Informatique Th�eorique, Calcul et Programmation et

y enseigne, dans le cadre d'une option, la r�e�ecriture, les ��-calculs

et la programmation fonctionnelle.

Elle a anim�e �a l'Universit�e Pierre et Marie Curie un groupe de

travail sur la logique lin�eaire, avec la collaboration d'E. Duquesne.

Ecole Nationale des Ponts et Chauss�ees L. Maranget a enseign�e

�a l'

�

Ecole nationale des ponts et chauss�ees en tant que mâ�tre de

conf�erence vacataire, dans le cadre du cours de premi�ere ann�ee

« Informatique fondamentale », de janvier �a mars.

DEA X-ENS-INRIA G.Gonthier participe �a l'enseignement du DEA

IMA et donne un cours sur les m�ethodes de v�eri�cation des

processus concurrents.

6.2.2 Autres actions d'enseignement

S�eminaire Coq au CNAM T. Hardin a organis�e, en collaboration

avec V. Donzeau-Gouge Vigui�e, deux journ�ees de formation �a Coq

et CTCoq, anim�ee par des membres des projets Coq (G. Do-

wek, A. Saibi, B. Werner) et croap (Y. Bertot). Ces journ�ees

se sont d�eroul�ees en juin et octobre dans les locaux du CNAM (50

participants).

Cours INRIA R. Ehrlich a donn�e pour la 4�eme fois un cours sur le

noyau Unix dans le cadre des cours de formation interne �a l'INRIA.

6.2.3 Jurys de th�ese

T. Hardin a �et�e membre du jury de soutenance de la th�ese d'Antonio

Bucciarelli (Paris 11). J.-J. L�evy a �et�e membre du jury de la th�ese

d'habilitation de Roberto Amadio (Nancy) et de Marc Pouzet (Paris

7).

6.3 Participation aux manifestations

Workshops CONFER

Deux r�eunions dans le cadre du projet Esprit CONFER : qua-

tri�eme et cinqui�eme workshops du projet Esprit CONFER �a

l'ECRC �a Munich, du 18 au 20 avril, et �a Imperial College �a

12
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Londres, du 4 au 7 octobre. Y ont particip�e D. Doligez, E. Du-

quesne, G. Gonthier, F. Guillaume, J.-J. L�evy, L. Maranget,

P.-A. Melli�es.

Conf�erence IFIP ICAPDC

M. Pouzet a fait un expos�e �a la conf�erence Applications in Parallel

and Distributed Computing �a Caracas, 18-22 avril 1994 [9]

POPL'94

D. Doligez a expos�e un article, �ecrit avec G. Gonthier [6], �a la

conf�erence POPL'94 de Portland, Oregon, en janvier. D. Doligez

et G. Gonthier ont rendu visite �a John Lamping (r�eductions op-

timales) et �a Hans B�hm (r�ecup�eration m�emoire) au centre de

recherche Xerox-PARC et �a Martin Abadi (r�eductions optimales)

�a DEC-SRC �a Palo Alto.

LICS'94

E. Duquesne, G. Gonthier, T. Hardin, J.-J. L�evy, L. Maranget et

P.-A. Melli�es ont assist�e �a la conf�erence LICS, qui se tenait au

CNAM, �a Paris, les 4-7 juillet 1994.

6.4 Activit�es ext�erieures

� L. Maranget s'est rendu �a l'Universit�e de Norwich (Royaume Uni)

du 15 au 20 mai. Il y a principalement travaill�e avec Z. Khasida-

shvili.

� F. Guillaume a particip�e �a la conf�erence Compiler Construction �a

Edimbourg, o�u �etait pr�esent�e un article co-�ecrit avec Lal George

et John Reppy �a AT&T Bell laboratories [7].

� T. Hardin a e�ectu�e un court s�ejour �a l'INRIA-Lorraine, sur invi-

tation de C. Kirchner, pour discuter de l'utilisation des ��-calculs

dans l'uni�cation d'ordre sup�erieur. Elle y a fait un expos�e sur les

��-calculs.

� J.-J. L�evy a particip�e au jury CR de l'INRIA-Lorraine pour la

deuxi�eme ann�ee cons�ecutive les 10 et 17 juin �a Nancy.
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8 Abstract

The PARA project studies interactions between concurrency and func-

tional programming. This year, we worked on a mechanized proof of a

concurrent garbage collector designed by us in 1993, in pattern matching

and optimisation in functional languages, and in the theory of rewrit-

ing, with a counterexample to the strong normalisation of typed explicit

substitutions.
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