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1.1 Décomposition séquentielle des opérations

La croissance rapide de 'utilisation de la technologie informatique moderne augmente la de-
mande de meilleures performances dans tous les domaines de I'informatique. Cette demande pour
des performances toujours plus grandes a conduit & la croissance des performances matérielles et
a l’évolution de I’architecture, ce qui entraine des contraintes sur la technologie de compilateur
et pour la communauté de recherche. Etant donné que les microprocesseurs haute performance
sont au cceur de chaque ordinateur a usage général, depuis les serveurs, les PC de bureau et
portables, jusqu’aux téléphones cellulaires comme 1’i Phone, 'augmentation du rendement est
considéré comme un défi permanent dans 'informatique. En informatique, pour le calcul, les
opérations élémentaires sont effectuées sur des objets élémentaires, e.g., un processeur 32 bits
ne peut effectuer des opérations que sur 32 bits. Ainsi, toute transformation de la structure de
données doit étre décomposée en opérations successives sur 32 bits. Pour échanger le contenu
des registres, la solution habituelle pour assurer la complétude du calcul est de faire des copies
a partir des données initiales. Mais cette solution peut générer des erreurs de mémoire lorsque
les structures sont trop grandes, ou du moins diminue les performances de calculs. En effet, ces
opérations impliquant plusieurs registres dans un micro-processeur, comme un compilateur ou
un circuit électronique, nécessitent de copier certains registres dans la mémoire cache ou en mé-
moire vive, avec une perte de vitesse, ou de dupliquer les signaux de la puce elle-méme, avec une
consommation électrique accrue [9].

U “"Une des approches possibles a cette issue est la séquentielle décomposent des
opérations de telle maniére qu’elle n’exige aucune variable supplémentaire autres
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que les variables disponibles comme entrée i.e., effectuer une transformation arbitraire
d’objets par des transformations élémentaires locales successives a l'intérieur de ces
objets et ceci sans considérer leurs états successifs. Comme ce paradigme de calcul in
situ ne requiert aucune mémoire supplémentaire d’écriture, il trouve ses applications
dans 'optimisation des programmes et la conception de puces électroniques en ce qui
concerne le nombre de variables”.

Ces calculs permettent d’améliorer les performances de calculs et de calculer une opération liée
a n registres par une séquence des affectations en utilisant seulement les n registres [63].

Nous commengons en s’appliquant la technique pour calculer une application d’un ensemble
S™ vers lui-méme par une séquence d’affectation. Nous pouvons considérer 'application F :
S™ — 8™ comme le calcul paralléle de n affectation selon les n applications S™ — S combinant
I’application F, et ceci, soit en modifiant en méme temps les n variables d’élément, ou exécuter
I’application de n variables d’entrée sur n variables de sortie qui sont séparées.

Définition 1. Si l'on veut calculer application E séquentielle-ment en modifiant les composants
un par un et n'utilisant pas de mémoire autre que les variables d’entrée dont les valeurs finales
écrasent les valeurs initiales, on doit nécessairement transformer les applications n de la forme
S™ — S d’une maniére appropriée. Nous appelons "In Situ Design of Computation (IDC)" cette
facon de calculer une application.

Considérez 'exemple préliminaire suivant, celui est utile en comprenant ’idée fondamentale.

Exemple 1. Considérons une application E : {0, 1}2 — {0, 1}? définie par E(x1, x9) =
(2, 1) décrivant un échange de deux variables booléennes. Un programme de base qui calcule
E est : xg := x1, x1 = T2, 3 = g, alors que, une in situ programme x1 = fi(x1, x2),
x9 = fo(xy1, x2), 1 := g1(x1, x2) for E évite lutilisation de variables supplémentaires xq, avec
fi(z1,22) = fo(xr, 22) = g1(x1, 22) = 21 @ 2.

Pour S = {0, 1}, lapplication S™ — S™, interprétant des réseaux booléens, ont été lar-

gement étudiés pour leur intérét théorique en informatique et aussi pour leurs applications po-
tentielles dans la nature (réseaux génétiques [37], réseaux de neurones, etc) ou dans les sciences
sociales [34]. Les approches théoriques et combinatoires comme in situ calculs sont considé-
rées comme précieuses dans le contexte de la conception de puces électronique en beaucoup de
publications orientées électroniques, voir par exemple [58]. Du point de vue combinatoire, les
assignations, qui sont des applications S™ — S, peuvent étre considérée sous des formalismes
différents. Par exemple, dans les réseaux d’interconnexion mufti-étages |1, 3, 74|, une assignation
est considérée comme un ensemble d’arétes d’un graphe bipartite entre S™ et S™ ou une pointe
correspond a la modification de la composante concernée.
Les réseaux d’interconnexion mufti-étages (MIN) ont fait 'objet d’une recherche actif au cours
des 40 derniéres années. Beaucoup d’investigations existent au sujet de MINs examinant les ap-
plications diverses, par exemple [32, 76, 77, 82, 83, 84|. Les résultats au sujet des calculs in situ
peuvent étre traduits dans le contexte de MINSs, parce que, faire des modifications successives
de composants consécutifs de X € S™ est équivalent & 'acheminement d’un réseau de papillon
(i.e. un hypercube bien ordonné) quand S = {0, 1}, ou le réseau de papillon généralisée a un
plus grand degré pour un ensemble fini arbitraire S. Il a été prouvé que de telles in situ calculs
existent pour la cartographie linéaire sur champ binaire et certains résultats combinatoires ont
également été discutés [49].
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1.1.1 Contexte d’optimisation

Au cours des derniéres années, beaucoup d’informaticiens étudié le domaine de 'optimisation,
y compris 'optimisation du compilateur, de 'optimisation du processeur, ’optimisation de code
[4], Poptimisation de I’algorithme, etc. L’optimisation des problémes spécifiques d’algébre linéaire
a été discutée a grande échelle parce qu'un tel type d’optimisations ont un effet significatif sur les
performances du processeur. Whaley et Dongarra discutent optimiser les Basic Linear Algebra
Subroutines (BLAS) dans [81]. Chatterjee et al. discutent des optimisations pour une suite de
noyaux denses dans la matrice [15]. "Park et al. ont discuté I'intérét d’utiliser la ré-allocation
dynamique pour améliore la performance du cache dan la DET dans [55]. Frigo, et al. in [23] ont
discuté des performances du cache d’algorithmes de cache inconscients de la matrice transposée,
FFT, et le tri. Optimisation des algorithmes bloqués a été largement étudié [38].

“une optimisation importante, affectant les performances du code du compila-

teur, est lallocation des registres. Allocation de registres a été largement étudié
dans la compilation et est un probléme NP-complet. En 1981, Chaitin et al [13, 14]
ont modélisé le probléeme de affectation de variables temporaires a la machine de k
registres comme le probléme de la coloration, avec k couleurs, le graphe d’interférence
associé aur variables.”.

En général, 'accés de registre est plus rapide que 'accés de mémoire. Dorénavant il est pré-
férable d’utiliser le registre que la mémoire chaque fois que c’est possible. Quand il n’est pas
possible d’utiliser le registre alors quelques variables doivent étre transférées a la mémoire. Cela
charge/conserve I'opération a son prix. Pour éviter ce prix, quelques approches classiques ont été
introduites comme dans les algorithmes de coloration de graphique [4]. Un algorithme itéré de
coalescence de registres, proposé par Appel et George [24] est une version modifiée des développe-
ments précédents par Chaitin et al. [13, 14], et Briggs et al. [5]. Dans ces heuristiques, ’spilling’,
coalescence (enlever registre-a-registre mouvements), et coloration (assignant des variables aux
registres) sont faites dans le méme cadre. Ces techniques sont trés utiles dans 'optimisation du
compilateur, mais doivent encore étre révisés pour obtenir de meilleurs résultats. Burckel et al. [§]
ont introduit des méthodes de conception des programmes/circuits électroniques, pour effectuer
toute opération sur k registres de toutes tailles dans un processeur, de telle maniére que 1'utilise
sans mémoire de travail supplémentaire(tels que d’autres registres ou mémoires externes). De
cette fagon, toute opération est réalisée avec au plus 4k — 3 affectations de ces registres, ou 2k — 1
lorsque l'opération est linéaire ou bijective. Ces méthodes sont directement liés & 'optimisation
du processeur et du compilateur.

Il est prouvé que toute les applications sur {0, 1}" peuvent étre calculées par un programme
in situ sans utiliser les variables supplémentaire et trois types des applications sont suffisants
pour effectuer ces calculs [6, 10]. Toute les applications booléenne linéaire de dimension n peut
étre calculée avec une séquence de 2n — 1 d’affections linéaires [11, 12|. Chaque application E sur
S™ peut étre calculée par un in situ programme de longueur 5n — 4 et la borne a été améliorée a
4n — 3 lorsque |S| est une puissance de 2. Par ailleurs, la longueur maximale du programme est
2n — 1, si les applications sont bijectives [8].

1.2 Edition collaborative décentralisée

La technologie mobile et la capacité de construire la connexion entre les appareils conduisent
I’extension d’applications existantes dans de nouveaux royaumes, pour que les utilisateurs d’ap-
pareil mobiles puissent communiquer, traiter et présenter des informations. Edition collaborative

3



Chapitre 1. Introduction

est une partie de travail de collaboration informatisé (Computer Supported Collaborative Work
(CSCW)) [21], et est un important domaine de recherche en informatique depuis plus de deux
décennies. Le développement rapide du réseau informatique a inspiré ’avancement de 1’édition
de collaboration en temps réel dans quels utilisateurs ne sont pas liés pour étre dans le méme
endroit, ils peut étre aux différents emplacements qui sont géographiquement dispersés. Ainsi,
le systéme d’édition collaboratif peut étre utilisée pour permettre aux gens, qui se trouvent a
différents endroits, d’éditer un document textuelle partagé [20, 36, 60, 7, 70, 71|, de dessiner une
structure de graphe partagé [25, 33|, pour enregistrer les idées lors d’une réunion de discussion
[27], ou de tenir une réunion de conception [50]. Ces documents pourraient étre des articles, pages
du wiki et du code source de programmation. Un éditeur collaboratif en temps réel peut étre
considéré comme une application logicielle partagée qui permet & plusieurs personnes de modifier
un document partagé, a condition qu’ils soient reliés les uns aux autres par un systéme de réseau
approprié.

Bien qu'ils soient des applications distribuées, les éditeurs collaboratifs temps réel (RCE) sont
spécifiques au sens ou ils doivent tenir compte des facteurs humains. Ainsi, elles sont caractérisées
par les conditions suivantes [29] :

— Haute réactivité locale : le systéme doit étre aussi réactif que son mono-utilisateur éditeurs
[20, 70, 72|;
— Une forte concurrence : les utilisateurs doivent étre capables de modifier librement et en
méme temps n’importe quelle partie du document partagé et ceci a tout instant|20, 70] ;
— Cohérence : les utilisateurs doivent étre capable de voir une vue convergeant de toutes les
copies [20, 70];
— Coordination décentralisée : toutes les mises & jour concurrentes doivent étre synchronisés
de facon décentralisée afin d’éviter un point unique de défaillance ;
— Extensibilité : un groupe doit étre dynamique dans le sens ou les utilisateurs peuvent
rejoindre ou quitter le groupe & tout moment.
Un éditeur de collaboration en temps réel peut étre basé sur un systéme centralisé ou une
architecture répliquée.

“Dans une architecture centralisée, un serveur central est responsable de garder le document
partagé et de gérer les différents aspects de la collaboration, i.e., la cohérence, l'ordre des mises a
jour, résoudre les conflits et l’adhésion a la session. Elle nécessite que chaque utilisateur propage
son action vers le serveur central, puis le serveur appliquera ces modifications dans le document
pour s’assurer de [’état du document destiné [17, 18] 7.

“Dans une architecture décentralisée ou reproduite, il n y a pas de serveur central pour contenir
le document partagé. Chaque site participant détient une copie du document partagé (réplique) sur
lequel il travaille séparément. Chaque participant a besoin de diffuser ses actions / mises a jour de
tous les sites participants afin que chaque site peut mettre & jour leurs répliques en conséquence.
Par rapport a larchitecture centralisée, l’architecture décentralisée est plus attrayante, notamment
en mode sans fil et en réseauxr ad-hoc. L’absence de serveur central permet & ['utilisateur de
poursuivre son travail méme en cas de déconnexion. La collaboration est gérée par des dispositifs
individuels en 'absence de serveur central [17, 18]”.

Cette question pose des défis dans la mise en ceuvre des éditeurs de collaboration dans une
architecture reproduite, en particulier dans un réseau mobile qui se caractérise par la fiabilité

4



1.2. Edition collaborative décentralisée

et la disponibilité de ressources limitées. Un des principaux défis techniques dans 1’édition de
collaboration en temps réel peut étre expliqué dans 'exemple suivant.

Exemple 2. Supposons que deuz utilisateurs Uy et Us démarrent avec un document partagé qui
contient mot “Hear”. lutilisateur Uy supprime le caractére 'H’, puis insére le caractére ‘N, afin
que le mot est soit comme “Near”. L’utilisateur Us, avant qu’il ne recoive les modification de
U1, supprime le caractére ’a’ afin que la mot d’origine change en “Her”. Les deux utilisateurs Uy
et Uy regoivent alors les mises a jour qui ont €té appliquées aux versions du document qui n’a
jamais existé sur leurs propres machines. Pourtant c’est un défi de comprendre comment appliquer
les modifications des utilisateurs distants, qui ont été initialement créés dans des versions du
document qui n’a jamais existé localement, et qui peuvent entrer en conflit la version éditée par
Vutilisateur (expliqué plus en détail dans la partie I, Chapitre 7, la section 7.1.2).

Par ailleurs, puisque les utilisateurs ont apporté des modifications contradictoires & leurs co-
pies, ces copies multiples du méme document peuvent causer une confusion. Les modifications
conflictuelles doivent étre intégrées dans un document cohérent. Lorsque les utilisateurs arrétent
de travailler sur différentes versions d’un document, i.e, suite & des retards de livraison, le pro-
bléme de I'intégration devient encore plus complexe. Pour répondre & ces questions, 'indexation
du contenu des documents partagés semble étre la condition de base.

“une des approches possibles est que le document partagé soit mappé a un intervalle I = [a, b]

(ou, 0 < a<beta,beR) de sorte que chaque ligne de caractére / ou d’objets contenus
dans le document est associé & un identifiant unique dans lintervalle I. Pour ce faire, nous
introduisons une méthode d’indexation de précision de contrdle qui génére ces identifiants tels
que les identifiants sont de type réels. Nous commengons dans le calcul de ces identifiants en
utilisant la formule au milieu, avec modification particuliére et les conditions d’arrondi. Il permet
d’assurer que chaque utilisateur est capable d’insérer des éléments (caractéres, lignes, etc) avec
des identifiants différents dans le méme intervalle et est capable de connaitre la cardinalité locale
et globale correspondant a l’ensemble des identifiants”.

1.2.1 Contexte de édition collaborative

Une comparaison de plusieurs approches au probléme de I’édition d'un texte partagé en col-
laboration a été écrit par Ignat et al [28]. Un certain nombre d’applications collaboratives sont
basées sur la transformation opérationnelle (OT) [20, 43, 44, 69, 70] mais OT considére des édi-
tions collaboratives basées sur les opérations non commutatives et transforme les arguments des
opérations réalisée a distance de telle sorte & prendre en compte les effets des exécutions simulta-
nées. En fait, OT a besoin de deux conditions d’exactitude [59]. La transformation doit trepermet
des opérations simultanées de sorte que I'exécution soit en ordre, et les fonctions de transfor-
mation eux-mémes doivent suivre une commutation. La deuxiéme condition est plus complexe
que la premiére [56]. I est prouvé que toutes les transformations proposées précédemment ne
garantissent pas ces propriétés [30, 31]. Par ailleurs, les solutions proposées plus tard [?, 52, 73|
sont complexes, et leur exactitude ne peut étre facilement vérifiée.

“Tous les algorithmes basés sur OT [20, 45, 51, 61, 70] appartiennent a l'approche de niveau
logique. L’approche de niveau logique exige le maintient et l'analyse du journal historique pour
décider des chemins de transformation pour les opérations de mise a jour effectuées a distance. La
procédure de transformation devient couteuse en charges de travail. Par ailleurs, les opérations
définies sur le point de vue logique perdent la position exacte des indices quand le document
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est modifié, ce qui crée des difficultés pour annuler des opérations. OT-algorithme [51] introduit
également “tomb stone” dans le cadre de leur structure de données. Mais le but est de résoudre
les ambiguités sur les opérations de transformation qui mettent & jour la méme portion d’un
document.”.

Oster et al. [54] a proposé I'algorithme WOOT pour gérer 1’édition coopérative et pour assurer
les opérations d’insertion de suppression. L’algorithme WOOT est également identifiée comme
un CRDT (Commutative Replicated Data Types) [56]. Dans Woot, chaque caractére regoit un
identifiant unique, et maintient les identifiants des caractéres précédents et suivants au moment
de 'exécution initiale. Par ailleurs, la structure de données croit indéfiniment, pour la raison
qu’il n’ya pas de 'garbage-collector’ ou de restructuration [68].

L’algorithme WOOT [54] est la technique utilisée dans I’éditeur de TeNDaX [41] et appartient
a lapproche de niveau physique. L’algorithme WOOT définit un site identifiant paire, comp-
teur local pour créer un identifiant unique pour chaque caractére. Cette identifiant est unique
pour chaque site. Le compteur local est incrémenté chaque fois qu’'une nouvelle opération est
exécutée. En TeNDax, chaque caractére se voit attribuer un identifiant unique intégrale par un
serveur central. Dans les deux approches, les identifiants de caractéres sont indexés (comme les
tables de hachage ou B-arbres) afin qu'ils puissent étre rapidement trouvé pour déterminer les
dépendances de données entre les opérations. Le probléme majeur dans leurs approches est que
les identifiants ne transportent pas les informations de commande. Par conséquent, les caractéres
qui sont logiquement consécutives ne peuvent pas étre stockées physiquement sur le disque de
maniére consécutifs [57].

“ Récemment, Weiss et al. proposé le Logoot CRDT [79] ot ils introduisent des identifiants
R comme des n-uplet (i, s, ¢) avec i’ un chiffre, ‘s’ un identifiant du peer ‘c’ une horloge. Une
autre approche d’arbres binaires de Treedoc dense est proposé par Nuno et al. [56]. Weiss et al.
introduit un identifiant de position comme une liste d’identifiants (longs) uniques. Par rapport &
la technique Treedoc, Logoot a un surcodt élevé. Une autre technique pour assurer la cohérence
est d’exécuter les opérations dans le méme ordre pour toutes les copies (répliques) [40]. Pour
s’assurer que la position d’édition a la méme signification a toutes les répliques on a besoin, soit
des répliques de fonctionnement en lock-étape, ou de la transformation opérationnelle [69]. Dans
la conception Treedoc proposée par Nuno et al. [56], commune d’exécuter les opérations d’édition
d’une maniére optimale, ave une latence et synchronisation des répliques seulement en opérations
de fond”.

Toutefois, nous avons remarqué que les deux algorithmes [56, 80| de génération d’identifiants
uniques de position de de ligne, ne prend pas en charge certaines situations critiques. Nous
discutons ces problémes en citant des exemples construits en utilisant des algorithmes originaux.

1.2.2 Approche par Weiss et al.

Dans cette section, nous décrivons en détail ’algorithme pour générer les identifiants, propo-
sée par Weiss et al [80]. L’algorithme (proposé par Weiss et al.) consiste en deux parties, Fonction
et Fonction . Les auteurs envisagent une modification du document partagé comme un ensemble
d’opérations, appelé patch. Donc, effectuer un ensemble d’opérations (patch) se traduit par 'in-
sertion de lignes qui sont contigus ou regroupées par blocs contigus. Dans Fonction , N représente
la taille d’'un bloc. Ainsi, entre deux lignes indexés par deux identificateurs p et ¢ de ligne, N

6
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Fonction(Comment générer nouvelle ligne identifiant)

Fonction : generateLineld

Input : (p, q, N, boundary, site)
1 begin

2 let list :== 7

3 index :=0

4 interval := 0

5 while (interval < N) do
6 index++

7 interval := prefix(q, index) — prefiz(p, index) — 1
8 end

9 Let step := min(interval /N, boundary)

10 r = prefix(p, index)

11 for j :=1 to N do

12 list.add(constructld(r + Random(1, step), p, q, site))
13 r ;=1 + step

14 end

15 return list

16 end

désigne le nombre d’identifiants qui doivent étre générées sur le site s. La variable ’boundary’ est
utilisée pour limiter la distance entre deux identificateurs de ligne successifs de telle sorte que
les identifiants de ligne construit peuvent étre réparties. Par conséquent, ’boundary’ contribue &
regrouper les identifiants de ligne afin que I'espace soit créé pour des insertion ultérieure. avec la
valeur 'boundary’ choisie, les identificateurs peuvent étre répartis de fagon aléatoire. On appelle
ce processus : la stratégie aléatoire. La fonction prefiz(p, i) (voir ligne 10 , Fonction ) renvoie
un nombre en base BASE.

La deuxiéme partie de 'algorithme [80] est Fonction , comme indiqué ci-dessous, construit des
identifiants et est exécuté grace a la Fonction . En fait, la Fonction trouve une place pour les
lignes NV entre la plus courte possible, des préfixes d’identificateurs p et q. Aprés avoir sélectionné
les préfixes les plus courts possible pour IV, Fonction retourne les identifiants V.

Nous analysons les capacités des fonctions ( et ) dans le contexte du scenario d’échange des
identifiants expliqué ci-dessous.

Scénario d’échange d’Identifiants

Par souci de simplicité, nous prenons deux utilisateurs Uy et Us dans site 1 et site2 (voir
Figure 1.1) et un document vide avec des identifiants initiales et finales. Supposons que deux
identifiants sont générés a sitel et Site2 respectivement correspondant a l'insertion de deux
caractéres "a" et "b". Supposons que les mises & jour sont exécutés et les identifiants sont
échangés de telle sorte que chaque utilisateur voit deux identifiants. Notre analyse est que, si
I’'un des utilisateurs insert un nouveau caractére entre "a" et "b", un nouvel identifiant se trouve
entre les identifiants correspondant aux caractéres "a" et "b" ou pas?
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Fonction(Comment construire nouvel ID)

Fonction : constructld

Input : (r,p, g, site)

1 begin
2 let id :={}
3 for i := 1 to |r| do
4 d :=ith digit of r
5 if d = p;.digit then
6 s := pj.siteid
7 ¢ := p;.clock
8 else if d = ¢;.digit then
9 s := q;.siteid
10 ¢ := g;.clock
11 else
12 s := site.identi fier
13 c := site.clock + +
14 end
15 end
16 end
17 id :=1id.(d, s, c)
18 return id
19 end
20 end

Observons “Approche par Weiss et al.” dans le scénario d’échange d’identifiant. Selon cette
approche, pour un document vide, nous prenons les identifiants initiales et finales (0, NA, N A)
et (MAX, NA, N A) respectivement, ot M AX = BASE—1. Aprés avoir échangé des identifiants
entre deux utilisateurs, chaqu'un peut avoir quelques uns des identifiants sous la forme (i, s, ¢;),
pour j=1,2,...,eti=0,1,..., MAX. Supposons que ces deux identifiants sont

(i, s1, c1) et (i, s2, ¢2)

s1 < sgo0rsy =szetcy <co

Supposons que l'utilisateur U; a I'intention d’insérer un nouveau caractére entre les deux groupes

qui sont déja la. Nous détectons certains inconvénients dans 1’algorithme (constituée des fonctions

et ) qui sont donnés ci-dessous.

Itération Infini : Pour deux identifiants qui ont les mémes valeurs de i, Algorithme (composé
de la fonction Fonction et Fonction ) ne génére pas de nouvel identifiant pour la raison que
la valeur "interval = —1” (voire ligne 7, Fonction ). Il exécute la boucle pour une itération
infinie.

Supposons qu’on quitte maintenant 'itération infinie en définissant des conditions supplémen-

taires pour 'algorithme, on aura toujours un probléme pour préserver 1’ordre comme expliqué

ci-dessous.

L’altération d’ordre : Pour insérer un identificateur, nous pouvons prendre la valeur N =
1. Puisque la sélection de valeur pour ’boundary’ est optionnel, on peut donc prendre
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oga 0@

Site 1 Site 2

Id1: Identifier created at site 1
1d2: Identifier created at site 2

FIGURE 1.1 — Scénario d’échange d’Identifiants

“boundary = 1”7 puis pour deux identifiants p = (0, s, ¢) et ¢ = (0, s, ¢) avec p < ¢ (say),
L’algorithme rend des valeurs comme donné ci-dessous
step = min(1, 1) =1 (see line 9, Function )
et
prefix(p, index) =0 == 1 =0 (see line 10, Fonction )

Aprés 'exécution de la Fonction pour ces valeurs, la Fonction retourne weissf2 nouvel
identifiant comme
id = (1, s, ¢) (see line 17, Fonction )

Pour préserver notre ordre désiré, les identificateurs calculés devraient suivre
p=1{0,s,¢c)<(l,s,¢)<(0,s ¢c)=q

qui n’est pas vrai parce que 1 ¢ [0, 0].

Echec de formule : La formule proposée (par Weiss et al.) pour calculer le nombre d’identifi-

cateurs entre deux identificateurs ne supporte pas certain cas. Par exemple, supposons que
deux lignes sont identifiées par les identificateurs

b= <k17 47 7><k27 9? 5> et ¢g= <k31 57 3><k4a 37 6><k57 37 9>
avec I’hypothése que BASE = 100, boundary = 10 et
Supposons que k1 = ko = k3 =kgs=ks =k

Supposons que nous nous intéressons a insérer des lignes de IV entre deux lignes identifiées
par les identificateurs p et le ¢, ensuite calculer le nombre d’identifiants en utilisant la
formule comme suit

-1 ks =k
prefix(q, 1) — prefix(p, 1) — 1 = { 0 if kg ="Fk +1

Ainsi, la formule ne fonctionne pas dans ce cas, d’ailleurs, ¢a ne fonctionne pas pour calculer
la cardinalité des identifiants pour les tailles de 2, 3 et ainsi de suite, pour les valeurs
prescrites ci-dessus.



Chapitre 1. Introduction

Redondance des Identificateurs : Nous expliquons la redondance des identifiants en consi-
dérant le scénario suivant. Supposons que deux utilisateurs sur deux sites différents site 1
et site2 ont un document partagé vide (voire Figure 1.2) avec le point initial et final
Ib=<0, NA, NA > et le =< 10, NA, NA > respectivement. Maintenant 'utilisateur Uy
(avec s = 1 et horloge initiale ¢ = 0)

T user 1 Tuser 2

Insert (id1, x) (id1, x)
Insert (id2, y) (id2, y)
Delete (id1, x) Delete (id1, x)

l site 1 l site 2

FIGURE 1.2 — Redondance des Identificateurs

nn

1. Insert (idj, x), insére caractére "x" avec un identifiant "id;".

nn

2. Delete (id1, x), supprime caractére "x" avec un identifiant "id;".

nyn

3. Insert (ida, y), insére caractére "y" avec un identifiant "idy".

insére un caractére "x" (i.e. N = 1) et crée l'identifiant p. L’algorithme (Fonction , Fonction
), prend la valeur p =< 9, 1, 1 > (voir ligne 4 a ligne 17, Fonction ). Encore une fois,
supposons que 'utilisateur U; insére un autre caractére "y" et crée un identifiant ¢ entre
p=<91,1>etle=<10, NA, NA >. L’algorithme (Fonction , Fonction ) génére un
nouvel identifiant ¢ qui pourrait étre égale & p ou le. Soit ¢ = p, mais puisque le contenu de
p et ¢ ne sont pas nécessairement les mémes. il faut permettre au contenu de p d’étre "x"
et le contenu de ¢ d’étre "y". Les mises & jour sont envoyées & l'utilisateur Us au S'ite 2.
Maintenant supposons que 'utilisateur Us a I'intention d’effectuer 'opération “Delete (idy,
x)” puis envoie la mise & jour & l'utilisateur U;. L’exécution de “ Delete” au Site2 (a
cause des identificateurs redondant) ne garantit pas le résultat souhaité et peut méne a

une divergence.

1.2.3 Approche par Preguica et al.

Nuno preguica et al. [56] proposent une approche pour construire des identifiants de position
unique dans lequel ils introduisent des disambiguators uniques. Ils ont appelé cette approche
UDIS. L’algorithme proposé est (Fonction ) décrit ci-dessous. Nous analysons Fonction aussi
le Scénario d’échange des identificateurs décrit dans la section 1.2.2 (Figure 1.1).

L’altération d’ordre Supposons qu’'un document vide est marqué avec l'identificateur initial
et final (0, do), et (1, d1) respectivement. Supposons que deux utilisateurs A et B éditent et

10
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Fonction(Générant POSID)
Result : newPosID (PosID,, PosIDy)

1 // d: new disambiguator.;

2 Require : PosID, < PosID; N # atom z such that PosID, < PosID, < PosIDy;
3 begin

4 if PosID,/" PosIDy then

5 ‘ Let PosIDy =c1 ®...® (pn : up);

6 end

7 return ¢; ©...©p, © (0: d);

8 | else if PosIDy/*PosID, then

9 ‘ Let PosID, =¢1 ®...® (pn : un);
10 end
11 return ¢; ©...©p, © (1:d);
12 else if MiniSibling(PosID,, PosIDy\ 3PosID,, > PosID,,
13 : MiniSibling(PosI Dy, PosID,,, N PosID,, /T PosIDy then
14 Let PosID, =¢1 ® ... O (pn : up);
15 end
16 return PosID, ® (1:d)
17 end

modifient le document et s’échange les identifiants correspondant (par exemple, PosID,,
PosIDy) en exécutant des mises & jour.

(PosID,) A B (PosIDy)

Pl

(PosIDy) (PosID,)

Apreés avoir effectué les mises a jour et ’échange d’identificateurs, chaque utilisateur verra
deux identifiants. Maintenant, supposons que 'utilisateur B a l'intention de créer un nouvel
identifiant entre deux identifiants (déja calculé, 'un d’eux est envoyé par un autre utilisa-
teur). Ce nouvel identifiant est calculé par la fonction . Le probléme est expliqué en détails
sur la figure 1.3. Figure 1.3 présente un document vide avec le point initial et final marqué
comme 'Beg’ et '"End’ respectivement. Maintenant n’importe quel nouvel identifiant de po-
sition doit étre le fils droit du nceud ’Beg’ ou le fils gauche du nceud ’End’. L’utilisateur
A veut insérer un caractére "a" et I'utilisateur B veut insérer un caractére "b" & la méme
position. Soit dA et dB les disambiguators pour les utilisateurs A et B tel que dA < dB
alors, selon le premier “if condition” (voir les lignes du 4 & 6) dans Fonction

PosID, = [1(0: dA)] et PosIDy, = [1(0 : dB)]

Maintenant deux noeuds marqués comme "a" et "b" sont des fréres. Supposons que 'uti-
lisateur B veut insérer un nouveau caractére "a;" entre "a" et "b" alors il faut qu’il crée
un nouvel identifiant selon “if condition” (voir lignes 12 & 15) de Fonction afin que

PosID,, =[1(0:dA)(1:dB)]
Soit
dA = (counter, siteID) = (1, 1)

11
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Disambiguator

Document

50 | .

\ e B

Identifier |
| [1(0:dA)(1:dA)]

Identifier

[1(0:dA)(1:dB)] I

FIGURE 1.3 — Générant POSID

et
dB = (counter, siteID) = (1, 2)
puis
PosID, = [1(0: (1, 1))]
et

PosIDy, = [1(0: (1, 2))]

Maintenant, identifiant pour le caractére "a;" est calculé comme
PosID,, =[1(0: (1, 1))(1: (1, 2))]
Suite a la définition tel que prescrit par Nuno preguiga et al. [56], il donne
PosID, < PoslID,, But PosIDy < PosID,,

i.e., PosID,, ¢ [PosID,, PoslDy)]

Pour faire face & ce genre de problémes que posent la restriction pour les utilisateurs, nous avons
I'intention de fournir un environnement ot les identifiants suivent un ordre strict et peuvent étre
vu comme un ensemble ordonné. Ceci offrira une option pour les participants de démarrer, alors
que, 'ensemble des identifiants sera un ensemble ordonné fini qui préserve un ordre strict.

1.3 Contributions

Nous concevons des algorithmes pour calculer les applications d’un ensemble S™ vers lui-
meéme par séquence d’affectation linéaires. Ce calcul séquentiel ne nécessite aucune variable

12
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supplémentaire autre que les variables disponibles dans la saisi. Il peut aussi étre interprété
comme étant ’exécution d’une transformation arbitraire d’objets par des transformations lo-
cales élémentaires successives a l'intérieur de ces objets et seulement en ce qui concerne leurs
états successifs. Ce "In Situ Design of Computation (IDC)" n’exige pas de mémoire d’écriture
supplémentaire, par conséquent, il trouve des applications dans 1'optimisation des programmes
et la conception de circuits. Ce " calcul in situ" permet d’améliorer les performances de calculs et
de calculer une opération liée aux registres n par une séquence de taches en utilisant uniquement
ces n registres.

"Nous étudions, vérifions et prouvons l’existence d’un tel "Conception in situ de calcul” sur les
corps, les anneaux et les entiers. Par ailleurs, nous étendons ’étude au cas des booléen afin de
traiter les polyndémes booléens et élargir l’idée & d’autres domaines de recherche. Nous mettons en
ceuvre "In Situ Design of Computation (IDC)" par la conception d’algorithmes et le calcul de tels
applications avec succés. Tous les programmes in situ considérés au cours de ces travauzr opérent
sur les composantes consécutives, en traversant la liste de tous les indices avec la possibilité de
traverser plusieurs fois la liste dans [’ordre avant ou arriére”.

En contribuant au systéme d’édition collaborative.

Nous visons a concevoir un systéme d’édition de collaboration décentralisé (DCES) et étudier
N ces limitations existantes. Nous visons a ce que ce le systéme soit capable a traiter les appli-
cations modernes qui sont basées sur les techniques d’édition de collaboration utilisées récemment.
Certaines des limites (par ezemple, nécessitent un indexage correcte des caractére/lignes ou objets
compris dans un document partagé. Pour 'indexation appropriée, il doit créer des identifiants
pour chaque caractére/ligne ou objet. Quelques techniques sont disponibles pour produire ces
identifiants, par exemple |56, 80]. Ces techniques évitent d’employer des nombres réel en raison
des limites de précision et les algorithmes proposés ne préservent pas l'ordre de ces identifiants,
particuliérement pendant les calculs réalisés & distance et aussi pendant les échanges des points.

"Nous introduisons une méthode d’indexation de précision de contréle pour générer un ensemble
d’identifiants uniques tels que ces identifiants soit utilisés pour l'indexation des caractéres/lignes
ou des objets. Ces identifiants sont toujours des nombres réels avec un modéle de précision spé-
cifique et controlé. L’ensemble de ces identifiants est finie et permet de calculer des cardinalités
locales et globales. Pour générer un nouvel identifiant, seules les informations sur deux identi-
fiants voisins est nécessaire. A partir d’un identifiant, le site, ow il a été généré, peut étre identifié
immédiatement. Nous commencons par indexer le document partagé, initialement, avec un in-
tervalle I = [a, b] avec 0 < a < b for a, b € R et de nouveauz identifiants se trouvent dans
Vintervalle I. Comme systéme d’édition de collaboration nous utilisons un réseau X den (n € N)
utilisateurs/sites or peers tels que chaque site/peer se voit assigné un identifiant produit avec
la précision spécifiée. Nous mettons en ceuvre avec succes l'idée en concevant un algorithme qui
préserve lordre de l’ensemble des identifiants de ’ensemble et ces sous-ensembles”.

1.4 Vue d’ensemble et structure

Une vue d’ensemble de cette thése est exposée ci-dessous.

La partie I discute et développe des stratégies pour la défaillance séquentielle d’opérations.

13
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* La chapitre 2, donne un apergu général rapide de 'optimisation de compilateur /processeur
et fournit des motivations.

* Chapitre 3, commence dans fournir le concept fondamental de "In Situ Design of
Computation (IDC)" pour les applications, explique son existence sur les corps, donne
la stratégie alternative et illustre avec exemples.

* Chapitre 4, verifies I'existence de "IDC" pour les applications sur les anneaux, explique
et discute le cas des applications linéaires inverses.

* Chapitre 5, développe de existence de "IDC” pour applications sur nombres entiers,
congoit des relations pour déterminer la limite sur le nombre des affectations.

* Chapitre 6, discute "IDC" pour les applications booléennes bijective et générales et
fournit la fondation pour développer "IDC" par les polynomes sur GF(2).

Partie IT présente, le systéme d’édition collaborative décentralisé, basée sur la méthode d’in-
dexage de précision controlé.
* Chapitre 7, présente le matériel d’introduction sur les systémes d’édition collaborative
décentralisée et définit le modéle d’édition collaborative.

* Chapitre 8, introduit stratégie d’indexation de précision controlé, illustre la facon de
générer des identifiants uniques et fournit la méthode pour calculer la cardinalité.

* Chapitre 9, décrit les propriétés d’identifiants uniques, analyser la méthode, pour
générer des identifiants, sous certaines conditions.

* Chapitre 10, fournit des modéles différents, pour ’échange de points, afin d’observer
la variation de cardinalité d’identifiants uniques.

Partie III Présenté une evaluation.

* Chapitre 11, décrit le travaux de future et présente conclusion.
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Chapitre

['optimisation de compilateur/processeur
(Un apercu rapide)

2.1 Motivations

Processeurs multi-coeur apportent une évolution de la technologie informatique. Presque, tous
les ordinateurs modernes sont équipés de processeurs multi-coeur. Processeurs multi-coeur offrent
des avantages de performance et de productivité au-dela des capacités de single-coeur aujourd’hui
les processeurs. Cette nouvelle tendance des processeurs multi-coeur exigeants nouvelles modifi-
cations dans les compilateurs afin qu’ils puissent étre en mesure de faire face a de nouveaux défis.
Compilateurs modernes sont introduites avec un nombre significatif d’optimisation qui ont des
effets différents sur la qualité et la taille du code, le temps écoulé et la consommation d’énergie etc
Le code du programme qui doit étre compilé influencé ’optimisation aussi bien et 'optimisation
du code introduit la nouvelle tendance a la fois dans les hardwares et softwares [26, 64, 65].

Les architectures actuelles contiennent un ou plusieurs processeurs qui sont équipés d’un
nombre relativement restreint de registres. Le nombre de registres disponibles sur un processeur
et les opérations qui peuvent étre effectuées en utilisant ces registres ont un impact significatif
sur la qualité du code généré par 'optimisation des compilateurs. Ces registres sont constamment
demandés dans les opérations, cependant, il est conseillé de minimiser 'utilisation de registres.
Il est prouvé qu’il est possible de calculer une opération liée aux registres n par une séquence
de taches en utilisant uniquement ces n registres. Par ailleurs, si cette opération est linéaire ou
bijective, le nombre d’affectations est au plus 2n. Dans le cas général, ce nombre de missions est
au plus 4n.

Il est un fait que les architectures informatiques actuelles atteignent leurs limites théoriques de
la performance. Cependant, il est encore possible de gain de performances de calcul en effectuant
des calculs d’'une maniére nouvelle. Ce type de calculs, en fait, généraliser le principe traditionnel
de I’échange de deux nombres A, B par la séquence :

A=A+1B
B:=A-B
A=A-1B
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Chapitre 2. L’optimisation de compilateur/processeur (Un aper¢u rapide)

Nous visons & étudier ces méthodes et foyer pour améliorer ces techniques des calculs, en
particulier pour développer des méthodes et des algorithmes heuristiques efficaces pour trouver
ces décompositions et mettre en ccuvre ces méthodes. Nous sommes intéressés par 'amélioration
des limites sur ces calculs, pour obtenir de nouvelles méthodes de calculs pour des cas particuliers
et mettre en ceuvre ces méthodes dans un compilateur avec un objectif de I’optimisation du code
en langage machine. Cette mise en ceuvre peut étre fournie dans le matériel & travers la conception
de nouveaux processeurs, dans le logiciel, par les compilateurs optimisant en amont (compilateurs
de langages pré-niveau) et en aval (compilateurs de langages de post-machine).

Pour plus de détaille, Veuillez consulter la version anglaise de la thése, SVP!
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Chapitre

Conception in situ de calcul pour les
applications linéaires sur des corps

Calcul séquentiel des applications linéaires de telle fagon qu’il ne nécessite aucun variables
supplémentaires autres que les variables disponibles en entrée, est une approche vers 'optimisa-
tion (par exemple, le processeur, du compilateur, la mémoire, le code). Une étape fondamentale
dans cette approche est d’enquéter sur l'existence de tels calculs sur les champs, i.e, si les coef-
ficients de missions linéaires (impliquer dans le calcul de la cartographie donnée) appartiennent
4 un domaine ou non.

3.1 Calcul séquentiel

La conversion de I'entrée en une sortie selon une séquence bien définie d’étapes de calcul

conduit vers la théorie du calcul séquentiel. Un programme séquentiel met en application la
fonction mathématique qui trace un ensemble d’entrées & un ensemble de sorties. Ces fonctions
mathématiques sont bien définies et la notion des fonctions calculables a été présentée plus t6t
par Church, Kleene et Turing. Ces fonctions sont fréquemment utilisées dans le untyped lambda
calculus, fonctions récursives, et les machines de Turing [16, 35, 75].
Ces modéles de base aident en concevant et le raisonnement pour des langages de programmation,
théorie de domaine et sémantique de dénotationnel présentée par Scott et Strachey, et fournissent
un arrangement mathématique global pour le calcul séquentiel, constructent sur les théories
fondamentales [67]. Ce progrés, interconnecte les langages de programmation différents et permet
une connexion avec le monde mathématique de I'algébre, la topologie et la logique. Il inspire les
langages de programmation, les disciplines de type, et les méthodes de raisonnement.

“Un in-place algorithme convertit structure de données en utilisant un mimimum d’espace de
stockage supplémentaire constant. Lorsque ces algorithmes courir, l’entrée est écrasée par la sor-
tie. Par exemple, trier tas est un algorithme (in-place) de tri ”.

“ Une opération est dite une in-place 'opération si elle ne modifie pas l’état normal du systéme,
comme une sauvegarde de fichiers peuvent étre stockés sur un systéme exécutant sans altérer la
vitesse du systeme, tout en en place une opération dépend de la sophistication du systéeme”.

19



Chapitre 8. Conception in situ de calcul pour les applications linéaires sur des corps

Afin d’améliorer les performances du cache, un algorithme ou d’une application devrait aug-
menter la réutilisation des données, la diminution des conflits de cache, et la pollution du cache
diminuer, car une grande quantité de pollution du cache augmente le besoin en bande passante
de la demande, méme si 'application n’est pas en utilisant des données plus [48].

La technique, nous utilisons, est basé sur le principe de la réutilisation, seule, I’ensemble des
variables d’entrées disponibles dans le calcul de la cartographie séquentielle.

3.1.1 In Situ Design of Computation (IDC)

Dans cette section, nous expliquons le concept de "In Situ Design of Computation (IDC)" et
interpréter un simple application linéaire.

Burckel et al. (voir par exemple [9]) introduisent une technique pour calculer les applica-
tions par séquence de effectuations linéaires, qui sont toujours applications linéaires. Cette suite
d’applications linéaires réutilise ’ensemble des variables d’entrée disponibles et ne pas utiliser
n’importe quelle variable supplémentaire. Cette méthode de calcul est connu comme "In Situ
Design of Computation (IDC)" des applications. Un effet ultime de cette technique entraine
décomposition séquentielle d’opérations.

Elle commence dans la construction de la premiére affectation de la matrice qui représente
les coefficients de la cartographie donnée, puis calculer sa valeur de référence que l'utilisation
dans les prochaines missions ol jamais elle avait besoin pour étre référencé. Chaque affectation
linéaire, consiste dans la séquence, est limitée & avoir un nombre maximum de variables, pas
plus que disponibles dans I’ensemble initial de variables d’entrée. Chaque mission est construite
de telle maniére que sa référence peut étre calculée, et la référence calculé est utilisé dans les
affectations prochaines impliquer dans la séquence, si elle est nécessaire la-bas.

Interpréter une affectation linéaires

Pour interpréter une affectation linéaire, un diagramme est montré dans Figure 3.1. Supposons
que ‘SOIV’ désigne I’ensemble des variables d’entrée et ‘v’ désigne une variable ith de ’ensemble
des variables d’entrée (SOIV). Delta contient des éléments de I’ensemble 'SOIV’ mais il ne dépend
pas de la ith variable 'v’, et ’alpha’ (agit comme coefficient pour une affectation) désigne un
élément de champ (disons par exemple) et il doit étre non nulle pour une affectation soit inversible.
Une affectation linéaire consiste a ces paramétres, est présenté par barre verte dans la Figure
3.1. Un petit écart dans le bloc blanc brun foncé rend différence entre ’SOIV’ et ’Delta’.

Comment calculer la valeur de référence d’une affectation unique impliquant dans la séquence
des taches, est interprété dans la Figure 3.2. Dans cette Figure 3.2, ’beta’ désigne la valeur
inverse du ’alpha’ qui se multiplient avec des blocs de couleur rose, d’affectations, ou, v’ est la
valeur actualisée de la ith variable qui pourrait étre utilisé comme valeur de référence , si elle est
nécessaire, dans les prochaines missions impliquent dans la séquence de taches qui calculent une
cartographie donnée.

A titre d’exemple, supposons que
SOIV = {$17 L2, X3y« Ti—1, Liy Titl,---, xn}
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3.1.

Calcul séquentiel

Set of Input Variables

Set of Input Variables
excluding variable 'V' v

FIGURE 3.1 — Interpréter une affectation linéaires

Set of Input Variables

Set of Input Variables
excluding variable 'V

4

>

<

FIGURE 3.2 — Valeur de référence de 'affectation linéaire.

Pour un ith variable z; € SOIV, une affectation est
x; = alpha(zx;) + Delta

ot,

Delta = {x1, x2, T3, ..., Ti—1, Titl,---, Tn}

La valeur de référence est calculé comme
x; = beta(x; — Delta)

o,

beta = alpha™* # 0
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Chapitre 8. Conception in situ de calcul pour les applications linéaires sur des corps

3.2 Existence d’IDC pour les applications linéaires sur des corps

Dans cette section, nous expliquons que le calcul séquentiel des applications par séquence de
affectations linéaires (Conception in situ de calcul), tels que les coefficients de ces affectations
linéaires appartiennent au Corps, existent. Nous expliquons 'affirmation (voir [7]) par ’exemple
suivant.

Exemple 3. Considérons une application linéaire
E (21, o, x3) — (bxg + Txs, xo + 4x3, 321 + 223)
L’application E peut étre écrite comme X = AX pour un vecteur X := (x1,z2,23) et une
matrice A de coefficients, étant donné que sous
0 5 7
A=(0 1 4
3 0 2

Parce que a11 = 0 = a. Mais a3 = 3 = . Par conséquent, nous devons soustraire la troisiéme
rangée de la matrice A de la premiére rangée. L’opération sera Ry := R; — Rj3.
Apres l'achévement de cette opération, la matrice A prendra la forme :

-3 5 5
A=10 1 4
3 0 2
Maintenant, la premiére affectation sera de la forme :
x1 := —3x1 + dxo + Hxj (3.1)

La valeur initiale de x1 sera

1
g(—:z:l + b5xg + Hx3)

Maintenant, nous allons effectuer l’opération

Ty := 19 — Ba1 + B {a ! (z1 — A)}

et
x5 =133 — 1+ B{a”! (z1 — A)}

La matrice A prendra la forme

-3 5 5
A= 0 1 4
-1 5 7
La deuxiéme affectation sera
To = xo + 43 (3.2)

Maintenant, la valeur initiale du deuziéeme affectation, xo sera
To — 4x3
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3.3. Une approche utilisant l’identité de Bézout

et pour le calcul de la troisiéme affectation :
Pour, « =1 et 8 =5, Nous effectuons les opérations suivantes :

x3 =3 — Bra + B{a" (32— A)}
Nous obtenons la troisiéme affectation de
T3 := —x1 + bxo — 1323 (3.3)

La premiére affectation de la deuxiéme séquence qui est obtenue par l'opération R := Ry — Rg3
sera.
X1 = X1+ X3

Ainsi la séquence requise des affectation est

Ty := —3x1 + 529 + dx3

. To = T9 + 4z
Sequence of assignments — 2 2 3

T3 := —x1 + drg — 1323
X1 =21+ T3

3.2.1 Calculer les applications inverse

L’application inverse est calculée en inversant les affectations et la réécriture de bas en haut.

1 i — X1 — I3
1
3= 13 (—z1 + bxg — x3)
Sequence of assignments — 4 7
To = E:L'l — 1—3:62
1= % (—x1 + 5o + Sx3)

3.3 Une approche utilisant ’identité de Bézout

Dans cette section, nous présentons une approche alternative (qui utilisent Bézout’s Identité)
pour construire une séquence d’affectation linéaire qui calcule application linéaire donnée. Nous
le prouvons, ici, pour deux dimensions applications linéaires.

Définition 2. Déclare 'identité de Bézout’s que, si deux entiers a et b sont premiers entre eux
alors il existe u, v € Z tels que au + bv = 1.

Exemple 4. Soit E une application linéaire telle que définie ci-dessous
E: (z,y) — (55z + 89y, 34z + 21y)
tels que la matrice A représente les coefficients.
A (M n)_ 55 89
p q 34 21

Les valeurs correspondant aux entrées m et p sont co-prime, i.e., GCD(55, 34) = 1. Par consé-
quent, nous appliquons l'identité de Bézout pour trouver des entiers u et v tel que 55u + 89v = 1
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Chapitre 8. Conception in situ de calcul pour les applications linéaires sur des corps

Un certain nombre de valeurs sont possibles pour les u et v. Deux d’entre eux sont u = 13,
v = —21.
Multipliez la premiére rangée de la matrice A par u et la deuzxiéme par v, il donne

A um wun\ [ 715 1157
“\wp wg) \-714 —441

-m —n e mqg—n

pom oy famn o ope y ma—mp (.4)
e e fp—m fp—m

Nous trouvons les valeurs a = 1, b = 716, ¢ = =714, d = 510783, e = 1, f = —1

Par conséquent, le séquence des affectations est, comme indiqué ci-dessous :

Utilisent

x:=x+ 716y
1
y=13 (—714z + 510783y)
1
vi= o (2 1)

3.3.1 Calculer les applications inverse :

Dans cette section, nous expliquons par exemple, comment calculer les applications inverse.

Exemple 5. La séquence intermédiaire des affectations qui calculent lapplication E, dans exemple
4, dont les coefficients sont représentés par la matrice

. (715 1157
A= (—714 —441)

est donné ci-dessous

x:=zx+ 716y
y 1= =714z 4+ 510783y (SOA)
rTi=x—y

Nous construisons la séquence de affectations qui calculent l'application inverse, en inversant et
la réécriture de la séquence de affectations SOA, comme ci-dessous.

Ti=x+Yy

Y= ! {714z + y}
510783

T :=x — 716y

et la matrice inverse A~ est obtenue en évaluant la séquence de affectations qui calculent Uap-
plication inverse.

21 89
A1 = 24323 39291
34 95

24323 39291

Nous calculons A~ en faisant quelques changements dans la séquence ci-dessus des affectations,
i.e., nous multiplions la premiére colonne de A~" par u et deuxiéme v. La séquence de affectations
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3.8. Une approche utilisant l’identité de Bézout

qui calculent A" est donné ci-dessous :

T =uxTr+v*xy

Y= {714z + v x y}

510783
r:=x — T1l6y

La matrice A~ correspondant a la matrice A est donné ci-dessous :

21 89
1 1871 1871
A= 34 55
1871 1871

Pour plus de détaille, Veuillez consulter la version anglaise de la thése, SVP!

25



Chapitre 8. Conception in situ de calcul pour les applications linéaires sur des corps
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Chapitre

Conception n situ de Calcul pour les
applications linéaire sur les Anneaux

Etudier I'existence de "Conception in situ de calcul” pour applications linéaires sur des an-
neaux est constitué, en fait, & trouver si les coefficients de ces "Conception in situ de calcul”
appartiennent a des anneaux ou non. L’existence de Conception in situ de calcul, des applica-
tions linéaires sur des anneaux est prouvé dans [9]. Nous sommes intéressés a vérifier et a mettre
en ceuvre l'existence de "In Situ Design of Computation (IDC)" sur des anneaux.

Dans ce chapitre, nous expliquer l'existence de "In Situ Design of Computation (IDC)" pour
les applications linéaire sur des anneaux. Nous la conception d’algorithmes pour vérifier et mettre
en ceuvre l'idée.

4.1 Existence d’IDC pour les applications linéaires sur des An-
neaux

Il est prouvé (voire [9]) que "In Situ Design of Computation (IDC)" pour les applications
linéaire tel que les coefficients de ces applications linéaires appartiennent & des anneaux, existent.
Dans cette section nous expliquer I'idée de 'anneau Z/NZ.

Exemple 6. Considérons une application E : (x1, x2) — (2214322, bx1+7x2). Les coefficients
peuvent étre représentés par une matrice carrée

2 3
=3 7)
Supposons que N = 8 = 23,

Forp¥ =2, (2,2) # 1,= m1 1 est pas invertible.
Parce que Ao = 1, donc matrice
11
T =
(o)

Maintenant, résolvant le systéme ci-dessous

b)) a)=C o)
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Chapitre 4. Conception in situ de Calcul pour les applications linéaire sur les Anneaux

Nous avons des valeurs pour les coefficients a, b, ¢, et d comme ci-dessous.

a=—-3=5(mod 8)

Maintenant noux construisons la matrice M comme

w2}

En outre,

ou,

g (1 4\ (1 -4\ (1 0
M™=MU _<17 o 1) \1 3

Notez que la matrice M est décomposé en trois matrices d’affectation T, M" et UG tel que

py (10 11\ (2 3
TMUG'—<5 7>—<5 7>(m0d8)

Ces trois matrices d’affectation de rendement de la séquence des tdches linéaires qui calculent la
cartographie donnée E et est donné ci-dessous

a:=ba+4b
Sequence of assignments — ¢ b:=a+ 3b
a:=a+b
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4.2. Calcul des applications Inverse

4.2 Calcul des applications Inverse

Dans cette section, nous expliquons, par exemple, comment construire une séquence de taches
linéaire qui calcule la cartographie inverse, par une séquence de taches linéaires sur I’anneau
Z/NZ.

Exemple 7. Soit E une application linéaire définie comme suit

E (z1, z2, x3) — (221 + 8x2 + 623, 3x1 + 1329 + Tx3, b1 + Sxe + 3)
et “A” la matrice des coefficients de cartographie exprimer E, étant donné que sous
8 6
13 7
5 1

A=

Ot W N

Supposons que nous voulons effectuer des opérations dans “modulo 9”. Puis

A=

Ot W N
Ot =~ o

6
7| (modulo 9)
1

Nous construisons la séquence des tdaches linéaires qui calculent l'application E, sous “modulo 9”
opération, et est donnée ci-dessous

r1 = 2x1 + 8x + 623
x9 = 621 + 22 + 723 (modulo 9) (S-1)
T3 := Tx1 + 322 + T3

Nous sommes intéressés dans le calcul d’une séquence de tdches linéaire sous “modulo 9”7 qui
calculent application inverse E~1. Nous obtenons cette séquence de affectations en inversant et
en réécrivant chaque affectation de la séquence S-1 (De bas en haut) qui calcule l'application E.

T3 :=x3 — 7T] — 329
Sequence of assignments — ¢ 9 := xo — 6x1 — T3 (S-1)
x1 =271 (21 — 8z — 623)

Remplacement “2717 dans la derniére affectation de la séquence S’-1 des applications par son
inwverse “modulo 97, nous obtenons la séquence requise des affectations.

T3 i— X3 — 7.7}1 — 3.7}2
To = xo — b6x1 — Tx3 modulo 9

xTr = 5 (.1:1 — 8.%‘2 - 6.%‘3)

qui calcule la cartographie inverse. En, [’évaluation ci-dessus séquence de missions linéaires, nous
obtenons Uinverse de la matrice A comme indiqué ci-dessous.

A=

RN
o N

7
2
1
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Chapitre 4. Conception in situ de Calcul pour les applications linéaire sur les Anneaux

Vérification du produit de matrices d’affectation

La matrice
8

3
)

A:

Tt W N
[a—
=~ o

est décomposé en trois matrices cession en vertu de modulo9 opération, ces matrices sont aussi
donnés ci-dessous :

2 8 6 1 0 0 1 00
Ai=[0 1 0]Ay=1|3 13 7|A3=(|0 1 0
0 0 1 0 0 1 5 5 1
La produit de matrices est Az x Ag x A1 = A.

4.2.1 Possibilité de calculer les applications inverse

Dans cette section, nous expliquons que la construction d’une séquence de taches linéaire qui
calcule la cartographie inverse d’une cartographie donnée peut ne pas exister.

Exemple 8. Soit E l'application linéaire définie comme ci-dessous.
E (131, T, 1:3) — (2.7}1 + 8o + 6x3, 3x1 + 1329 + Tx3, b1 + 29 + xg)

Supposons que nous voulons construire la séquence des tdches linéaires opération de maintien

sous “ modulo 12”. Puis la séquence requise des missions est donné ci-dessous

T1 1= 5x1 + 522 + 973
To := 3x1 + 1029 + 413
T3 = x1 + 4x3

T := 21 + 329

Sequence of assignments —

Pour construire la séquence de tdches qui calcule application inverse E~', nous avons besoin
pour inverser chaque mission et de réécrire la séquence ci-dessus des devoirs de bas en haut.
L’exécution de cette technique, nous obtenons la séquence des tdches comme ci-dessous.

r1 =1 — 31’2

r3 =471 (23 — 11)

Ty 1= 107! (:L'Q —3x1 — 4.%'3)
r1 =571 (21 — 5wy — 9x3)

Sequence of assignments —

Observons que, le deuxiéme et troisieme affectation de la séquence ci-dessus n’est pas inversible
pour la raison que les entiers 4 et 10 n’ont pas leurs inverses modulaire sous “modulo 12”7 opéra-
tion.

Méme, Uinverse de la matrice (qui présente des coefficients de lapplication E) n’a pas son
mwverse sous “modulo 127 car le déterminant de la matrice A

2 8 6
Al =3 13 7| =248
5 5 1

est pas inversible sous “modulo 12”7 opération.
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4.2. Calcul des applications Inverse

“Par conséquent, calculer application inverse pour une application, chaque affectation linéaire
dans la séquence des affectations linéaires (qui calculent le application) doit étre réversible”.

Pour plus de détaille, Veuillez consulter la version anglaise de la théese, SVP!
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Chapitre 4. Conception in situ de Calcul pour les applications linéaire sur les Anneaux
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Chapitre

Conception n situ de calcul pour
applications linéaire sur Entiers

Pour prouver 'existence de "In Situ Design of Computation (IDC)" pour les applications sur
I’ensemble des entiers conduit a effectuer ces opérations de maniére plus simple par rapport a
IDC pour les applications sur des corps et des anneaux. Dans ce chapitre, nous nous concentrons
a prouver l'existence de "In Situ Design de calcul (IDC)" pour applications sur l’ensemble de
entiers.

Section 5.1 describes the existence of "In Situ Design of Computation (IDC)" for linear
mappings over the set of integers and explains the construction of assignments involve in IDC.
Section 5.2 consists in investigating bound over the number of assignments required to compute
mappings by IDC. An approach with Fibonacci numbers is attempted in the same section. At
the end of this section, an identity is proved that relates the determinant of matrix (presenting
coefficients of mapping) to the product of coefficients of assignments involve in computing the
given mappings.

5.1 Existence d’IDC pour les applications linéaires sur des entiers

Dans cette section, nous prouvons l'existence de "In Situ Design of Computation (IDC)"
pour applications linéaires sur des entiers. L’assertion se démontre comme le théoréme suivant.

Théoréme 1. Soit E une application linéaire de Z™. Il existe une séquence finie des affectations
linéaires de la forme :

Tp, = Tp, + [ (T1, 0o, Tpi—1, Tpy gy - - Tn)
Tpy = Tpy + [po(T1s. o) Tpo—1, Tpogly- -5 Tn)
T, = Tpo + pm (X150, Tpr—15 Tptls - ooy Tny)

xn = gn(xl7x2a AR 5xn)

T2 = 92($1>J;2’ v 7"En)

z1 = g1(21, %2, .., Tn)

33



Chapitre 5. Conception in situ de calcul pour applications linéaire sur Entiers

qui calcule Uappliaction E, ot p1,...,pm € {1, 2,...,n} m, n € Z.

“Nous estimons une borne supérieure sur le nombre d’affectations a l'aide du résultat célébres
présentés par Gabriel Lamé [39].

Supposons que v désigne le nombre total de missions impliquent dans le calcul application
linéaire E, puis v < 5(n — 1)d + n, ou d désigne le nombre de chiffres dans l'entrée a(i, j) de la
matrice A tel que ¢ < j, but ¢ # n, Matrice A est la matrice des coefficients de I’application FE.

5.1.1 Explication et construction des affectations :

Nous expliquons la construction de missions par ’exemple 9 suivant.
Exemple 9. Supposons que E soit l'application avec coefficients entiers comme défini par
FE (.Z'l, .%'2) — (13.%'1 + 21x9, 21z + 34%'2)

Soit la matrice M, représente les coefficients de application E.

13 21
Me:= (21 34)

Nous générons séquence des applications linéaires en effectuant les opérations des colonnes/lignes
sur la matrice M de telle fagon qu’il en résulte des entrées entier (hors opération de division).
En fait, la matrice carrée Mg est transformé en une matrice triangulaire, a l’achévement de
toutes les opérations. Dans le tableau 5.1, nous montrons les étapes impliquent en générant du
séquence des affectations linéaire, qui impliquent dans le calcul application linéaire E.

TABLE 5.1: Exemple 9

Générant les affectations linéaire

Matricenput) | Opération Affectation Matriceoutput)

13 21 13 8
(21 ) C2—C1 | zi=21 422 <21 13)
13 5
(21 ) Ci—Cy | z9:=2x1+ 22 (8 13>

5 8
<8 3) Cy — Cy xr1:=x1+ X2

oo

34
8
13

ot
w

—
0.¢]
ot

ot
w
[\
w

Ci—Cy | z9:=x1+ 22

(0¢)
ot
w
ot

\V)
w

Cy — C4 T = x1 + T2

w
t

[\
—_
—_
—_

w
\V)
—
\V)

—_
—_
—_
o

Co—Cp | 21:=21+ 22

—_
[\)
—_
[

AAQAA
[N

)
(o) )
(o) )
CY e alomnm ()
(2 )
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5.1. Existence d’IDC pour les applications linéaires sur des entiers

Dans le tableau 5.1, premiere colonne présente les matrices d’entrée et la deuxiéme colonne pré-
sente les opérations effectuées sur colonne de ces matrices. Les affectations correspondantes sont
construites dans la troisieme colonne tandis matrices (modifié) aprés avoir effectué les opéra-
tions sont présentées dans la derniére colonne du tableau. Au lieu des opérations de la colonne,
les opérations de ligne pourrait étre réalisée et les affectations pourraient étre construites en
conséquence.

Nous mettre fin auzx opérations, quand matrice carrée Mg est transformé en une matrice
triangulaire, et que mous générons, la partie suivante de la séquence de affectations, directement
a partir de la matrice triangulaire, écrit par la derniére rangée d’abord en tant que donnée ci-

dessous.
1 =
0 N z2 T+ T2
1 1 I — X1

St nous ignorons la derniére attribution, cela n’affectera pas le calcul et nous aurons une séquence
de huit missions linéaires au total.

Calcul de I’application inverse :

Générer Uensemble des affectations linéaires qui calculent application inverse E~1, directement
a partir de l’ensemble des affectations linéaire qui calcule la cartographie E, en inversant et la
réécriture de la derniére affectation a la premiére comme donné ci-dessous.

TABLE 5.2: Exemple 9

Générant les affectations linéaire for E~!
Evaluated Coefficients

(1 1)

Input Inverted

To =21+ T2 | To:i=—T1 + 29 To 1= —x1 + T2

xr1 =21+ X9 Tl =21 — T T = 2x1 — T9

To =21+ T2 | To:= —x1 + o To = —3x1 + 219

T1:=T1+x2 | X1 =21 — T2 T = dxr1 — 3x9

To:=T1+ X9 | Tog:i=—21+ X9 To := —8x1 + dxg

T1i=T1+To | X1:=11 — T 71 = 1331 — 89 (13 —8)
To:=x1+ T2 | To:=—x1+ 22 | T2 := —21x1 + 1329 (—21 13)
Tyi=a 4w | T i=ay— @ | =34y — 21wy | (34 —21)
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Chapitre 5. Conception in situ de calcul pour applications linéaire sur Entiers

Deuxiéme colonne du tableau 5.2 présente série de missions linéaires qui calculent [’application
inverse E~1 de E définie par

E7Y (21, 20) — (34zy — 21xo, —2121 + 1325)

Par conséquent, nous obtenons inverse de la matrice A comme indiqué ci-dessous.
34 =21
-1._
A= <—21 13 )

L (13 21\ (34 —21\ (1 0
AxA _<21 34)*(—21 13)7\0 1

Possibilité de calculer les applications inverse :

IDC pour les applications inverses sur des entiers n’est pas toujours possible. Nous illustrons
cela par ’exemple suivant

Exemple 10. Considérons un application E
FE (.1‘1, x9, ch) — (23}1 + 3x9 4+ dx3, 311 + 490 — T23, 819 + 133}3)

L’application E peut étre calculée par la séquence suivante des affectations.

.
r1:= X1+ X2

To = 211 + T2
To = X1 + X2

Xr1 = —a

r1 =21+ T2
Assignments T1:=x1 + dx3

Tr3 = —&3

To 1= X2 + Tx3

x3 := 24x1 — 1629 + 21923
X9 = I9

r1 i — I

La matrice des coefficients A pour la cartographie E peut étre écrite comme

2 3 5

A=13 4 -7

0 8 13

and
1 108 1 —41
-1

=— -39 26 29
219 24 —-16 -1

1
Notez que 319 ¢ 7 et Uaffectation

x3 := 24x1 — 1629 + 21923

n’est pas inversible. Ainsi, Uapplication inverse E~1 n’est pas toujours calculable en inversant et
la réécriture de la séquence des affectations qui calcule ’application E.
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5.2. Bounds sur le nombre d’affectations :

5.2 Bounds sur le nombre d’affectations :

Nous sommes intéressés a déterminer le nombre minimum de missions nécessaires au calcul
de la cartographie donnée par "In Situ Design of Computation (IDC)" a coefficients entiers.
Nous procédons par le développement des relations entre les applications qui aident & trouver
nombre minimum de devoirs et d’étudier en trouvant différents exemples comptoir. Nous donnons
ci-dessous une preuve qui montre que six affectations ne sont pas suffisantes pour calculer une
application linéaire par IDC sur mathbbZ>.

Théoréme 2. Chaque application linéaire définie comme
E:(z,y) — (mx + ny, pr + qy)

avec m, n, p, q € Z, ne peut étre calculée par une séquence d’au plus 6 affectations linéaires

T :=ar + by
y:=cr+dy
x:=ex+ fy
Y=gz +hy
T :=1x + jy
y:=kx+ly

oua, b, c d, e f,qg, h, i j, k etleZ.

5.2.1 Une approche avec les nombres de Fibonacci

Afin d’étudier le nombre minimum de affectations requises pour effectuer "In Situ Design
of Computation (IDC)" pour les applications sur des entiers, nous établissons des relations, en
gardant les nombres de Fibonacci, que les coefficients de la cartographie.

Définition 3. Nous définissons une suite de Fibonacci-like comme
F,=F, 1+ F,»
where Fy = F; = 1.
Définition 4. Nous définissons une matrice de Fibonacci-like d’étre une matrice de la forme
(5" r)
F, Fo

et les relations suivantes.

R . 0 1 n _ Fn—l Fn
L 11 F, Fnu1
Ry : <F2 F3> . <F4n+1 F4n+2> _ <F4n+4 F4n+5>
’ F3 Fy Finyo Fangs Finys Fanto

Théoréme 3. Soit B, : (z, y) — (Fn_1x + Fny, Fox + F,y1y) Uapplication sur Z2, ot F,, est
le nombre de Fibonacci. Puis Uapplication Egpyo est calculé avec 2k + 2 nombre des affectations,
o k=0,1,2,--- ,n.
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Chapitre 5. Conception in situ de calcul pour applications linéaire sur Entiers

Preuve. Pour n =2, Ey = (Fiz + Fay, Fox + F3y) est la matrice des coefficients est

12
= (2 3)

The assignments for Ao — { Ti=T A2y
y:=2r—y
2 3
=[5 3)
Ti=x+ 2y

The assignments for A3 — ¢ y:=3x—y
Ti=—T+Yy

9 3 1 2 8 13
A3_<3 5>*A2_<2 3>‘A6_<13 21> by Ra.

Nous obtenons la séquence des affectations nécessaires au calcul de Eg comme suit. En fait,
nous emballons ensemble les missions nécessitent de calculer E3 et les affectations nécessitent de

Maintenant,

calculer Fj.

= 2
The assignments for Ag - ¢ z:=—-x+y — yi=3r—y
xi=x+2y T = -7+ 3y
Yy :=2x—y yi=2r-y
. . 2 3 8 13 55 89
Similarly, since Ag = <3 5) x Ag = <13 21) = <89 144> = Ay
Donc,
=242
;5:;;_3 Tr:=x+ 2y
Ti=—z+y y:=3r—y
The assignments for Ajg - < x:=x+2y — ;C _ ;xx +y3y
= 3T — e
‘z :_$+y3y x:=—x+3y
| yi= 22—y Yy:=2r—y
Poursuivant dans cette voie, nous avons, Az * Agpro = Agpie
and
( x:=x+2y
=3z —
i:: —xm+yy Ti=1 2y
=+ 2y yi=3r—y }
y:=3r—y Ti= w3y
The assignments for A6 — T = —z+ 3y } = :
y:=3x—y
y:=3r—y vi= w3y
x:—x+3y} Y= 2r -y
y:=2r—y
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5.2. Bounds sur le nombre d’affectations :

Ainsi, le nombre d’affectations nécessaires au calcul de la cartographie dont les coefficients sont
de présenter par la matrice Ao est 2k + 2. O

Proposition 1. L’application linéaire
E:7" —7Z™ m>2
avec nombre de Fibonacci comme coefficients, défini par

Fixi + Fyxo + Fsxs +... + Fxn
Foxy +  Fyxg +  Fars +... + Fppar,
E : (m1’$2’$37... ’xn) — F3.Z'1 + F4.’L‘2 + F5{L‘3 + + Fm+2$n

For1y + Foppiz2 + Fapgors +... + Fopa,

tels que F,, :== F,,_1 + F,,_o, n € Z, est calculé avec m + 2 nombre de affectation linéaire.

Ensuite, Nous prouvons une identité qui se rapporte déterminant de la matrice des coefficients
au produit des coefficients d’affectations.

5.2.2 Identité :

La séquence des travaux linéaires (& coefficients entiers) qui calculent la cartographie F
est une propriété intéressante pour calculer déterminant de la matrice M. correspondant & la
cartographie E. Pour explorer cette propriété, nous prouvent 'identité suivante.

Théoréme 4. Soit E : 7Z? — 72 une application linéaire définit comme E(z,y) — (mz +
ny, px + qy) a coefficients entiers m, n, p, ¢ € Z. Soit E calculable par une séquence des affec-
tations linéaire

r:=a1r+ by
y = bz +aly
T = as + bay
y = bhx + aby
T = apr + bry
y:=br+ay )
ou a;, aj, b, b; € Z sont coefficients entier pour cheque i = 1, ..., k. Puis Uidentité
mq —pn = aid} ... apa holds. (5.1)

Exemple 11. Soit E : 72 — 7 est application linéaire difini comme
E(x,y) — (332 + 307y, 103z + 610y)

Les coefficients de l'application peut étre représenté par matrice comme ci-dessous.

33 307
A= (103 610)
déterminant (A) = —11491 (5.2)
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Chapitre 5. Conception in situ de calcul pour applications linéaire sur Entiers

L’application E peut étre calculé par séquence de affectations linéaire suivent

z:=x+ %
y:=3r+y
Assignments Ti=a 3y
y:=2x+vy
rT=x+y
[ ¥ :=8012z — 11491y
Produit des coefficients a;s = —11491 (5.3)

L’identité (théoréme 4) aide a déterminer si une séquence (des affectations linéaire) qui calcule
’application inverse, existe ou non. Par exemple, pour 'application E : Z? — Z?, une séquence
qui calcule E~1, 'l existe R.H.S de 'identité
refid1l devient numériquement égale a 1.

Pour plus de détaille, Veuillez consulter la version anglaise de la thése, SVP!
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Chapitre

Conception n situ de calcul pour des
applications booléenne

La recherche dans le domaine de la décomposition de la fonction booléenne est considéré
comme aussi ancien que le domaine du génie circuit numérique et la décomposition des fonc-
tions booléennes est considéré comme un probléme important dans la conception de circuits
logiques. Polynémes booléens produisent directement ou comme un outil dans le probléme de
la décomposition des fonctions booléennes. L’utilisation intensive des circuits intégrés qui com-
prend “modulo 2 adders”, en électronique, attire ’attention vers la représentation de fonctions
booléennes sous la forme de polynémes. Exprimant fonctions booléennes comme des polyndémes
booléens est considéré comme une méthode extensive en algébre booléen. Méthodes polynomiales
ont été employés intensivement dans la complexité du circuit et les polynémes booléens ont de
nombreuses applications, par exemple, ils ont utilisé dans les codes de Reed-Muller (codes correc-
teurs d’erreurs). Outre un certain nombre d’applications, notamment 'exploration de texte, la
découverte de connaissances, de I'ingénierie de rdle, le calcul séquentiel des application sbooléen
conduit également & la décomposition des matrices booléennes et les graphes orientés.

Burckel et al. [6, 12| proposent un modéle de décomposition de applications booléen sans utiliser
aucune variable supplémentaire autre que les variables disponibles en entrée. Il est prouvé que
toute application linéaire booléen avec des variables d’entrée ‘n’ peut étre calculée avec une
double séquence de missions linéaires du méme nombre de variables comme indiqué dans I'entrée
et il est également prouvé que toute application booléen est calculé en 4n — 3 affectations [6, 12].

Dans ce chapitre, nous décrivons "In Situ Design of Computation (IDC)" des applications boo-
léen. Nous commencons par expliquer les concepts de base et vérifier les résultats existants pour
fournir la fondation pour complément d’enquéte. Section 6.2, décrit "In Situ Design of Computa-
tion (IDC)" des applications booléen bijectif. Nous expliquons "In Situ Design of Computation
(IDC)" des applications générale booléen dans la section ref Informatique générale Mappages
booléenne. Dans la section 6.4, nous introduisons la méthode pour construire des "In Situ Design
of Computation (IDC)" basée sur les polynémes construire plus de GF(2) a I'égard de jeu de
applications booléen. Ces polynémes conduit a construire la premiére affectation de la séquence,
alors que, d’autres missions pourraient étre construits en appliquant la méthode inductive.
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Chapitre 6. Conception in situ de calcul pour des applications booléenne

6.1 Les applications Booléenne

Les applications booléenne sont trés importants dans la théorie de la complexité ainsi que dans
la conception de circuits et de puces pour ordinateurs numériques. Ils ont aussi un certain nombre
d’applications dans différents autres domaines, notamment l'intelligence artificielle, la logique
propositionnelle, génie électrique, la théorie des jeux, théorie de la fiabilité et la combinatoire.
Les propriétés des applications booléen jouent un réle crucial dans la cryptographie, en particulier
dans la conception d’algorithmes symétriques clés (une classe d’algorithmes de cryptographie qui
utilisent des touches de fonction booléenne a la fois pour le décryptage et le cryptage), e.g., two
fish, Serpent, Blowfish, CAST5, RC4, TDES, et IDEA. Polynémes booléens ont un grand nombre
d’applications dans divers domaines, y compris la théorie des graphes, droit, médecine, recherche
opérationnelle et de la spectroscopie |2, 19, 42, 46, 62].

Les applications booléenne décrivent comment déterminer booléenne de sortie évalués sur la
base des combinaisons logiques & partir des entrées booléennes. Ces applications peuvent étre
représentés dans la logique propositionnelle, ou en tant que polynémes multivariés plus de GF(2).
Effectuer un calcul numérique en utilisant des symboles logiques est réellement mis en place par
George Boole dans la théorie de la logique.

Définition 5. Une application booléenne ‘f’ est difini par
f : {Oul}n — {071}

L’ensemble {0,1}", de tous les n-tuples (x1,- -+ ,xy), ot chaque x; est soit 0 ou 1, est la domaine
pour ‘f’. Il ya 2", n-ary fonctions pour chaque n.

Il est important d’enquéter sur existence de "In Situ Design of Computation (IDC)" pour
booléen bijectif applications pour la raison que si 'on peut calculer bijectif application booléen
avec un n situ programme (qui se compose d’un ensemble de taches), puis 'application inverse
bijective peut également étre calculée avec le méme nombre de missions (qui peut étre obtenue
en inversant les affectations et la réécriture de bas en haut).

Ensuite, Nous expliquer et vérifier 'existence de "In Situ Design of Computation (IDC)" pour
bijectif applications booléen.

6.2 Calcul des applications booléenne bijectives

Dans cette section, nous expliquer l'existence de "In Situ Design of Computation (IDC)"
pour bijectif applications booléen. Nous commencons & expliquer une in situ programme.

Définition 6. Un in situ programme qui calcule la application booléen de la forme
E:{0,1}" — {0, 1}"
consiste en une séquence de tdches d’un composant bits définis comme ci-dessous
zj = fj(x1,-+ , xp)
ou f; : {0,1}" — {0,1} is a linear application and j is the index for input variables.
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6.3. Calcul applications booléenne général

Il est prouvé |9] qui une bijection sur 'ensemble S™ est calculé par un in situ in situ programme
impliquant 2n — 1 nombre d’affectations a condition que n est le nombre de variables dans
I'ensemble des variables d’entrée. Nous expliquons le résultat pour le cas de S = {0, 1} comme
suit.

Théoréme 5. Une application bijective E défini sur {0, 1} peut étre calculé par un in situ
programme de la form.

fTH f’n—17' o 7f37 f27 f17 g2, 93, " s 9n—1, gn

Le nombre d’affectations impliqués dans le programme est 2n — 1.

6.2.1 Propriété de linéarité

Dans cette section, nous décrivons la propriété de linéarité de I'impliquer dans les affectations
"In Situ Design of Computation (IDC)" des applications booléenne.

Lemme 1. Chaque application z; := fi(x1, - ,zy) effectué dans un in situ programme pour
calculer une application booléenne bijective doir linéaire en x;, i.e.

filz1, - xn) =x + h(z1, -, Tic1, Tig1, -0, Tn)

6.3 Calcul applications booléenne général

Dans cette section, nous décrivons les "In Situ Design of Computation (IDC)" dess appli-
cations booléenne général sur {0, 1}". Dans applications booléen général, il est possible que
deux vecteurs différents peuvent avoir la méme image qui n’est pas le cas pour les applications
bijectives. Nous commencons par la définition suivante.

Pour plus de détails sur cette section, s’il vous plait voir la version anglaise de la thése. nous
introduisons la méthode pour construire IDC en construisant des polynomes plus de GF(2) par
rapport au jeu de correspondances booléen.

6.4 IDC pour les polynémes sur GF(2)

Etude de la décomposition d’une fonction par rapport a un systéme donné de fonctions est un
probléme classique de la théorie des fonctions booléennes. Décomposition de fonction booléenne,
est un probléme important qui traite de répondre & des questions théoriques de la théorie des
fonctions booléennes ainsi que dans des applications techniques [78]. Certaines discussions sur la
forme polynomiale de fonctions booléennes et ses applications sont présentées dans [22, 66].

Notre objectif, ici, au modeéle de "In Situ Design of Computation (IDC)" pour applications
bijectif booléen qui implique polynémes sur GF(2) a I’égard de jeu de applications booléen. Il est
prouvé (Lemma 1, section 6.2) que chaque affectation x; := f;(z1, cdots,x,) impliquant, dans
un "In Situ Design of Computation (IDC)", pour calculer booléen applications bijectives doit
étre linéaire en z;, i.e.,

f’i(xla"' 73377,) = xl—i_h(x:h y Lj—1y Li41,""" 7xn)
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Chapitre 6. Conception in situ de calcul pour des applications booléenne

Dans ce contexte, nous considérons le probléme de tester si un polyndéme construit par rapport
4 un ensemble d’applications booléen

Y1, Y25y Yi—15 Yis Yitls- -5 Yn
et un ensemble de leurs correspondants applications inverses

L1y L2y ey Lj—1y Tjy Lj41y-+-9In

est linéaire dans les deux y; et x; sur GF(2). Construction des tels polynoémes permettent de
construire des 'IDC’ pour application bijectif booléen.

Ensuite, Nous décrivons la méthode qui construisent des polynémes plus de GF(2) a 1’égard
de ensemble de applications booléen. Nous appelons cette méthode

6.4.1 A First Tool

Dans cette section, nous introduisons la méthode pour construire les polynémes sur GF(2)
tel que chaque polynome est linéaire a I’égard de la ith (par exemple) application et son cor-
respondante image inverse. Cette méthode continue inductive-ment, sauf si elle donne ’IDC’
pour I'application bijectif booléen. Supposons que nous avons une application bijectif booléen de
dimension n tel que

Y1 = fi(x1, o2, 23, ,Ty)

Y2 = fa(x1, w2, 3, -+ ,Tp)

Y3 = f3 ($17$25 T3, aSUn)
Set of' boolean S (SBM)
mappings — Yi = fi (w1, 22, 23, -+, 2p)

Yn—1 = fn,1 (l’l, T2, T3, " ,l’n)

yn = fn(xbx% x37”' 73:‘71)

Maintenant, supposons que nous sommes & calculer un polynéme linéaire, & 1’égard de la appli-
cation y; et son application inverse x;. A cet effet, nous procédons comme suit.

Construire Applications Inverse

Comme premiére étape, nous calculons les images inverses pour chacune des applications
booléen
Y1, Y2, -+ Yi—15 Yir Yit+1,-- -5 Yn
Correspondant a I'ensemble des applications booléennes (SBM), supposons que (SIM) I’ensemble
des images inverses, comme ci-dessous

X1 =0 (y17 Y2, Yz, - 7yn)

T2 = g2 (?/17 Y2, Y3, - - )yn)

x3 =33 (ylv Y2, Yz, 7yn)
Set of inverse : S (SIM)
images — T; =0; (yl, Y2, Y3, - 7yn)

Tno1 = gn-1 (Y1, Y2, Y3, " » Yn)

T ‘= dn (yl7y25 Yz, ayn)
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Calculer produits possibles

Dans cette étape, nous calculons tous les produits possibles des applications booléenne conte-
nue dans ’ensemble (SBM), i.e., nous calculons les produits possibles de permutations de

Y1, Y25+ Yi—15 Yis Yi+15-- -5 Yn

Ces produits sont de la forme comme indiqué ci-dessous.

;

Y1y2, Y1y3, - -, Y1Yn
Y2Y3, Y2Yya, -+, Y2Yn
Y3Y4, YsYs, - ,Y3Yn

Y1Y2Y3, Y1y2y4, - - ,Y1Yy2yn

Possible products — Y1Y3Yd, Y1Y3Yss * » Y1Y3Yn

Y1Y2Y3Y4, Y1Y2Y3yYs, - -+, Y1Y2Y3Yn
Y1Y2Y3YalYs, Y1Y2Y3yalye, - - - , Y1Y2Y3YaYn

De la méme, nous calculons tous les produits possibles pour ’ensemble des applications (SIM),
i.e., nous calculons les produits possibles de permutations de

L1, X2y, Li—1y Tjy Titl,---,Tn

Nécessitent

Pour une application ith de I’ensemble (SBM) et correspondante ’application inverse de
I'ensemble (SIM), 'égalité suivante doit étre satisfaite

i+ hi Y1y Y2, Yimts Yitls oo Un) = T+ By (T4, T2, 0oy Ti1,y Ti, ey Tn) (6.1)

Etablissement du systéme

Pour satisfaire 1’égalité 6.1, nous établissons un systéme d’équations. Pour ce faire, nous
introduisons un ensemble de coefficients

Cl,C2y...,Ci—15 Ci41y.-.,Cp

et commencer & générer un coté de ’égalité 6.1, par exemple, pour la composante ith, 'une des
expressions possibles pourrait étre de la forme

Yi + a1y2 + a2ys + azyays + . .. (6.2)

Ensuite, nous calculons les valeurs des coefficients et d’évaluer 'expression 6.2. Enfin, nous ob-
tenons le polyndme nécessaires en substituant retour aux valeurs de ces coefficients et d’évaluer
I’expression correspondante.

Nous expliquons toute la procédure dans la figure 6.1, oi1, ‘SBM’ désigne ’ensemble des ap-
plications booléen (correspondant a bijection) et ‘SIM’ désigne ’ensemble des images inverses
correspondant & ’ensemble ‘SBM’. Barre jaune montre le processus d’établissement et d’éva-
luer le systéme d’équations. Différentes étapes incluses dans le processus sont indiquées par des
fleches.
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ISet of bijective mappingsl

I Set of Inverse mappings I

Required Polynomial

FIGURE 6.1 — ”A First Tool” Interprétation

De cette fagon, nous développons étape fondamentale qui méne & la construction d’IDC pour
les polynomes plus de GF(2).

Y1+ 1 (Y2, Y3y e oo Uity Yis Yikls > Yn) = T1 4+ Ry (T2, T3, .00, i1, Tiy Tig1s-- o Tn) }

Pour plus de détaille, Veuillez consulter la version anglaise de la thése, SVP!
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Deuxiéme partie

Edition collaborative décentralisée
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Chapitre

Systeme de édition collaborative

7.1 Introduction

Systems d’Edition Collaborative, fournir un environnement & un groupe d’utilisateurs, disper-
sés géographiquement, de sorte qu’ils peuvent éditer / modifier les mémes données simultanément.
A cette fin, des outils d’édition de collaboration ont été concus qui permettent aux utilisateurs
autorisés d’éditer / modifier un document partagé, pour voir qui d’autre travaille sur le méme
document et de savoir en temps réel, les changements qui sont apportés par d’autres. Les wikis,
les suites bureautiques en ligne et les systémes de contréle de version sont les plus populaires
des outils d’édition collaborative [17]. Les documents partagés sont similaires a des wikis dans le
sens ol un nombre d’utilisateurs peut faire modifier en ajoutant ou en supprimant le contenu.
Certains des outils d’édition collaborative, facilite aux utilisateurs de communiquer par messa-
gerie instantanée (comme une session de chat) comme un complément a 1’édition collaborative.
Par exemple, Wikipédia est édité par 7,5 millions d’utilisateurs et a obtenu 10 millions d’articles
en seulement six ans [79].

7.1.1 Systéme de édition collaborative centralisée

Dans les systémes centralisés, les messages doivent passer par un aller-retour et les utilisa-
teurs ne peuvent pas voir leurs propres actions immeédiatement. Par conséquent, les commandes
locales (y compris les demandes de verrouillage) ne sont pas de réactivité. Les systémes actuels de
I’édition collaborative tels que CVS, RCS ou les wikis sont centralisées et & 1’'unanimité d’adopter
I’architecture client-serveur. Le noeud de serveur détient une copie persistante de document par-
tagé. Chaque poste client stocke une copie du document partagé. Un utilisateur & un poste client
met & jour le document partagé par la copie locale. Toutes les mises & jour sont synchronisées
avec d’autres utilisateurs a travers le nceud du serveur. Ces systémes ne peuvent pas étre adaptés
aux des réseaux peer-to-peer [54].

Ci-dessous, nous discutons de certains systémes d’édition collaborative gardant I'ordre de leur
caractére restrictif sur la collaboration.

7.1.2 Systéme de édition collaborative décentralisée

Systéme de édition collaborative décentralisée fournit ’environnement, dans lequel un certain
nombre d’utilisateurs situés sur plusieurs sites sont en mesure de mettre a jour objet commun (par
exemple, document texte) de maniére indépendante. Chaque participant au réseau a une réplique
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séparée ( textit ie, copie locale) du document et il / elle modifie son/sa réplique. Modification
d’un texte ou un document partagé en coopération, est considéré comme un exemple bien étudié.
Lorsque les utilisateurs apporter des modifications au niveau local, les répliques diverger 1'une
de l'autre. Les opérations effectuées sur certains sites se propager & d’autres sites et sont intégrés
ou rejoué la-bas. Finalement, tous les sites d’exécuter toutes les actions des utilisateurs.

Systémes de collaboration basée sur 'approche de transformation opérationnelle |20, 69, 79|
peut étre décentralisée. Les répliques pourraient ne pas converger si les utilisateurs d’exécuter
des opérations dans des ordres différents. Pour la convergence, deux approches de base peut étre
trouvé dans la littérature. L’un d’eux est la sérialisation, i.e., en appliquant un ordre total des
opérations avant ’exécution [40]. Deuxiéme approche est la transformation opérationnelle, i.e.,
en modifiant les paramétres des opérations a les faire courir dans des ordres différents [69]. Le
deuxiéme approche est considérée d’étre complexe et sujette a erreur, comme en témoignent les
erreurs constatées dans les algorithmes publiés [53].

7.2 DCE Modéle

Notre DCE (decentralized collaborative editing) modéle est basé sur la méthode d’indexation
de précision contrélé que nous allons discuter plus tard en détail. Notre idée est applicable & tout
type de documents qui portent structure séquentielle, mais, ici, pour des raisons de simplicité,
nous l'illustrer en prenant un document texte commun. Pour modifier le document partagé, une
insérer ou de retirer (supprimer) I’exploitation est suivie par une mise a jour pour synchroniser les
répliques du document (comme dans la figure 7.1).Opération d’insertion, nécessite la collecte de
renseignements sur les éléments voisins, et de 'informatique nouvel identifiant pour une entrée
a insérer. Par conséquent, une action Collecter recueille de 'information et Comp va calculer
nouvel identifiant. Un des avantages de cette
technique est que, pour une opération d’in-

sertion, il faut les informations que d’environ (" )
deux identifiants correspondant aux carac- Collect ( Informat'lon about two
téres voisins de la position d’insertion. Pour neighboring characters )

une opération de suppression, il exige des in- Comp ( new Identifier )

formations sur l'identifiant exactement cor-
respondant a I’élément (caractére, la ligne,
etc) pour étre supprimeés. Ceci est important Update
car il évite les frais généraux de communica-
tion pour déplacer des éléments de données | ...
entre les machines, étant donné que les opé- | ...
rations de lecture sont fréquents et peuvent
impliquer une grande quantité d’éléments de Collect ( Information about character
données. Comme toutes les répliques de do- to be removed )
cuments sont mis & jour dans un ordre mon-
dial a la fois la sérialisation de la propriété
de convergence et de la propriété de pré-
servation de causalité sont préservés. Dans
ce modeéle, les utilisateurs mise & jour le
document partagé sans aucune restriction.
Tous les conflits d’édition sont automati-
quement réconciliés. Notre modéle peut étre \- J/

Insert

50 FIGURE 7.1 — Modéle
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traitée comme n’ importe quel jour et & tout

moment-modéle. En outre, le modéle peut

facilement étre interprété comme un réseau

N of n (n € N) utilisateurs (les sites ou les pairs) qui a attribué une unique petite valeur positive
réelle "¢’ (choisis parmi un ensemble de telles valeurs {¢;, i = 1, 2,---n }, générées sous précision
spécifique). Chaque utilisateur (site ou peer) de tel sorte que ces valeurs agissent comme des
identifiants (site ou peer). Dans notre approche un document partagé est mappé a un intervalle
I =[a,b],ou0<a<hb,fora,be R et des identifiants uniques sont calculées sur 'intervalle
I tel que ces identificateurs uniques pourraient étre assignés a des caractéres ou des lignes (a
éditer) dans le document partagé. Correspondant a 'insertion ou la suppression d’éléments dans
le document, il existe d’insertion / délétion d’identifiants & l'intérieur de Uintervalle I. L’idée
d’associer des identifiants ressemble & 'idée de mémoire tampon séquentielle partagée ou chaque
entrée du tampon est identifiée par l'identificateur unique [56]. Dans un document partagé, un
élément peuvent présenter une séquence de caractéres attribué un identifiant unique avec les
propriétés suivantes :

Chaque élément est assignée un identifient.

Les deux éléments ont d’identifiants différents.

L’identifiant, une fois assignée ne change pas pendant toute la durée du document

Il existe un ordre total, <, sur les identifiants conformité avec ’ordre des éléments.

Pour deux identifiants 1D1 < ID2, nouvel identifiant ID3 respecte l'inégalité I1D1 <
1D3 < ID2.

A la fin du processus d’insertion /délétion, la derniére série de unique-identifiants sera un ensemble
ordonné. En fait, I'insertion d’un point de partitions de l'intervalle I en sous-intervalles. Ainsi,
une insertion de m € N des points dans l'intervalle I prend forme

AN R

a=ag<a1<a<...<@p-1<0m<apy1 =0

tel que

Um+1 — Gm—1
G = Q] + ————— — €

2

en respectant les conditions de I'arrondissement et de calcul présenté a I’algorithme 2 (sera discuté
en détail, plus tard dans le chapitre 8, section 8.1.3) utilisées pour créer ces identifiants.

Considérons la figure 7.2, une séquence de caractéres est indexé par une séquence d’identifiants.
Les caractéres initiaux et finaux sont marqués avec ”0” et ”b”, alors que les points initiaux et
finaux pour les identificateurs sont marqués avec ”0” and ”1”. Un utilisateur est destiné a insérer
un caractére "m” entre deux caractéres voisins "z” et ”y” indexés par deux identifiants 0.292 et
0.492.. Ces identifiants sont calculées en utilisant un contréle de précision méthode d’indexation
(qui sera discuté en détail plus loin dans le chapitre 8). Nouvel identifiant 0.392 qui sert a
caractére nouvel indice “m” peut étre calculée par 'algorithme d’exécuter 2 (seront discutés dans
le chapitre suivant).

7.2.1 Correspondance entre les éléments et les identifiants

Du point de vue d’un utilisateur, un document consiste en une séquence d’éléments (charac-
ters, lignes, etc.). Si un nouvel élément est inséré, une portion de la séquence est d’étre dispersée
pour créer I’espace pour le nouvel élément. De méme, si un élément est supprimé, une portion
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— O X y z b
0 0.292 1 0.492 | 0.992 1

process Unit\

Insertion of 'm' between

two characters 'x' & 'y'
- indexed by identifiers
0.292 and 0.492
A4
0 X m y z b

0 0.292 ] 0.392 | 0.492 | 0.992 1

FIGURE 7.2 — Insertion de seul caractére

de la séquence est d’étre fusionnés pour récupérer 'espace. Le systéme de montage conserve
les éléments du document dans une structure de données sélectionné. L’opération de montage
peuvent étre mappées a la création/suppression des identifiants correspondants.

— Insérer un nouvel élément correspond & la création du nouvel identifiant.
— Supprimer un élément existant correspond & la suppression d’un identificateur.

Par conséquent, si un utilisateur modifie un document localement alors un élément correspond
a la création ou la suppression d’un identificateur.

Pour maintenir les informations de commande, pour chaque élément, son avant et aprés les
identifiants élément doivent étre explicitement maintenue. Lorsque la reconstruction de contenu
d’un document, le systéme doit suivre ces avant et aprés les identifiants et les cartes itérativement
en leurs éléments correspondants. Un ensemble d’identifiants totalement ordonné rend facile et
efficace, la lecture séquentielle et récupérer les éléments. Lorsque la reconstruction de contenu
d’un document, le systéme doit suivre ces avant et aprés les identifiants et les cartes itérative-
ment en leurs éléments correspondants. Par conséquent, le application entre les éléments et
les identifiants des impacts de la performance de la lecture séquentielle des éléments et leurs
identifiants correspondants.

Pour plus de détaille, Veuillez consulter la version anglaise de la these, SVP!
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Chapitre

Génération des Identifiants

Dans ’édition du systéme collaboratif (CES), en raison de conflits d’édition concurrente, la
communication doit étre construit avec soin afin de maintenir la cohérence des données. Cela
conduit vers 'importance de générer des identifiants uniques qui pourraient étre associés & des
caractéres ou de lignes a étre édité. Du point de vue utilisateur d’un document est une séquence
de caractéres. Par conséquent, un jeu de clés éphémeéres qui sont sujettes & changement a la mo-
dification du document, est nécessaire pour indexer le document. Nous abordons cette question
en attribuant des identifiants immuable et a ordonné aux éléments de données d’un document.
Nous introduisons une Technique de précision contrdlée capable de générer un ensemble ordonné
d’identificateurs uniques réelle de la méme tendance. Au meilleur de notre connaissance, avant
cela, il n’était pas recommandé d’utiliser un nombre réel (voir par exemple [56]) comme iden-
tifiants en raison de précision infinie. Dans ce chapitre, nous expliquons en détail la fagon de
générer des identifiants uniques et comment calculer la cardinalité d’un ensemble d’identifiants.
La premiére section consiste & expliquer la technique de précision contrdlée, d’une valeur d’ar-
rondi, I'utilisateur générant (site, par les pairs) des identifiants et des identificateurs de ligne
ou de caractéres, des algorithmes et des explications liées. La section 2 explique le concept de
cardinalité locale ainsi que I'informatique mondiale et les cardinalités.

8.1 Création d’identifiants uniques

Dans cette section, nous expliquons, technique de précision controlée (PCT), que nous uti-
lisons pour générer élément unique (ligne, caractére) identifiants (LCID). Puis nous illustrons
algorithmes pour générer les identifiants des exemples et des chiffres.

Définition 7. Nous définissons la précision que le nombre de chiffres aprés le point d’une valeur
(arrondi a décimales / auz chiffres significatifs), par exemple, la précision des valeurs 12.34600
et 12.345 est 5 et 3 respectivement.

8.1.1 Technique de précision controlée

Notre technique de précision controlée (PCT) est basé sur les hypothéses suivantes.

— Ay : "py” désigne la précision par défaut celle couramment utilisée par les langages de
programmation sur lesquels nous effectuons des calculs.
Par exemple, en Maple, la précision utilisée est controlé par la variable globale “Digits”
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qui a 10 que sa valeur par défaut et 'arithmétique en virgule flottante se fait en décimal
avec arrondi, donc on peut ajuster la précision par défaut.

— A5 : "p.” indique la précision prises pour les petits nombres réels positifs €, qui agit comme
USIDs.

— Az : "p,.” indique la précision d’arrondi et est conservé au moins deux p, and p,.

En gardant en vue, les hypothéses ci-dessus, il s’ensuit que

Pr < Pe < Pd (81)

Nous gardons l'inégalité 8.1 comme le principe de base pour générer des identifiants uniques
(LCID) et d’effectuer des calculs en conséquence. Dans (PCT), nous attribuons un petit nombre
réel positif “¢” a chaque utilisateur /site ou peer (du réseau de X) qui agit comme identifiant de
site ou un identifiant d’utilisateur (USID). Pour créer des identifiants, les calcul sont effectuées
sur la précision de "p/} présenté par barre grise dans la figure 8.1, puis les valeurs sont arrondies
au cours de précision ”p!/ présenté par barre verte dans la figure 8.1. La barre jaune présente une

précision "p! prises pour générer I'utilisateur /site identifiants (USIDs).

Rounding
Precision

>

Precision
for USIDs

Default Precision

FI1GURE 8.1 — Technique de précision controélée

Arrondi d’une valeur

Pour effectuer le calcul selon le principe de base (I'inégalité 8.1), nous introduisons la fonction
qui arrondit une valeur donnée selon la définition 7. La fonction “round(x)” (voir ligne 5, Fonc-
tion ) arrondit une expression x au nombre entier le plus proche et la fonction ” Round a value(-
x, py)” arrondit la partie décimale d’une expression a la p,th décimale, e.g., round(—2.4) renvoie
—2 et "Round avalue(15.0766647,4)” renvoie 15.0767 exécution du calcul utilisant Maple 12.
Nous dénotons ” Round a value(x, p.)"” par ‘x‘pr, i.e., value x rounded over precision p, by the

function ” Round a value”.
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Fonction(Round a value)

Fonction : Round a value

Input : Value to be rounded, Desired precision
Output : Rounded Value
begin
Let dp := Desired precision;
x := Value to be rounded;
prec «— 10%;
round(x * prec)

=W N =

5 =
y prec

Rounded value +— y;
return Rounded value;

8 end

8.1.2 Générant USIDs

Il ya plus d’un choix de sélectionner des valeurs qui peuvent agir en tant qu’utilisateur/site
identifiants. Nous assignons chaque utilisateur /site, une epsilon (€), une petite valeur positive
réelle qui agit en tant que l'utilisateur / du site identifiant. Nous générons (USIDs) différents

de la forme la forme
€e=20.00... OpT+1d1d2 e de

oupr > 1, pe = pr+pt, p 22, p€N

En gardant ce modéle, nous sommes en mesure de générer 9 x 10* différents epsilons avec
w = p, — 1. Notez que pour p, > 1, la valeur minimum de epsilon est 1 x 10~ ®r+2) est la valeur

maximum est
€=0.00...0p,4199...9,,

Pour générer un ensemble de différentes USTDs, nous concevons I’Algorithme 1 comme ci-
dessous.
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Algorithme 1: Comment générer USIDs

Algorithme : Generate USIDs
Result : how to generate USIDs

1 begin

2 Let dp := Desired precision

3 U:= Setof USIDs

4 wy +— dp+2

5 wy +— 109 — 1

6 for i from 1 to we do

7 w3 <— |logq (7)]

8 Wy <— — (w1 + wg)

9 USID +— i+ 10"+

10 if member(USID, U) = false then
11 U :=[op(U), USID]

12 Arrange set U in an order
13 end

14 end

15 return An Ordered Set of USIDs
16 end

La fonction "member” (voir ligne 10, Algorithm 1) vérifie que ce soit de nouveaux calculée
USID existe déja dans I'ensemble U ou non. Si elle n’existe pas déja, puis “op“ (voir ligne 11,
Algorithm 1) le recueille comme un membre de ’ensemble U. L’algorithm 1 renvoire renvoie un
ensemble de différents epsilons sous la précision p,. Par exemple, Generate USIDs(4) renverra
un ensemble de 9000 différents epsilons calculés sous la précision p,, = 4 avec la valeur minimum
de I'epsilon, égales 1 x 1076 et avec valeur maximum égales 0.000009999. Command op est utilisé
a ecrir est utilisé pour écrire I'entrée dans une rangée. Les USIDs maintiennent la propriété
\USID|,, =0.

8.1.3 Le procédure

Il est connu que la formule classique de milieu calcule milieu de deux points donnés a et b
comme (a+b)/2 et si nous 'appliquons & calculer tous les milieux possibles d’un intervalle, alors
il travaille de fagon itérative et continue & la partition de l'intervalle infini. Pour calculer a chaque
fois différents et finie milieux possibles pour un intervalle, elle nécessite quelques modifications.
Soit n (n € N) utilisateurs calculer tous milieux possibles sur un intervalle I, nous intéresse, que :

* Points calculés par un utilisateur doit étre différent de points calculés par tous les autres
* Ensemble des points calculés par chaque utilisateur doit étre un ensemble ordonné
* Ensemble des points calculés par chaque utilisateur doit étre fini.

Pour répondre a ces exigences, nous faisons quelques hypothéses et de modifier la formule du
point milieu classique, pour un intervalle I = [a, b] avec 0 < a < btel que V z, y € I avec x < y,
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comme ci-dessous
—x
fla,y) =z + yT e (8.2)

ol € est un des USIDs. Notez que le point calculé en ce fagon ne sera pas équidistant des points
x et y (comme expliqué en Figure 8.2) en raison des conditions posées pour le calcul. Dans toutes

Point lies in this region
in case of
subtraction of a USID

Point lies in this region
in case of
addition of a USID

B =0T A~E —~P O =00 —0

Interval

FIGURE 8.2 — Position d’un identifiant dans 'intervalle

nos expérimentations, nous prenons l'intervalle que I = [0, 1] mais nous ne sommes pas limités
a ne prendre que cet intervalle. Pour les deux points a1, b1, nous mettons en ceuvre la formule
(8.2) en concevant Fonction middle, avec USID 0, = max(USIDs). La Fonction middle prend
deux points en entrée et retourne un nouveau point en appliquant la formule (8.2) suivant la
technique de précision controlée (PCT).

Nous introduisons des conditions supplémentaires pour assurer la préservation de commande
et d’obtenir les points calculés sous la forme d’un ensemble ordonné. Pour ce faire, nous concevons
Algorithme 2 qui contient Fonction middle comme une partie de celui-ci.

o7



Chapitre 8. Génération des Identifiants

Fonction middle( Comment génerer nouvel identifiant)

Fonction : middle

Input : I=[a1, b1], USID, USID,y,4z, Desired precision
Output : A real value

1 begin

2 Let dp := Desired precision;

3 a <— ‘al ‘dp;

4 b+— ‘bl‘dp;

5 V= ’b —a ;

6 if V> USID,,,, then

7 ‘ point = ’a—i—V}dp—(USID);
8 end

9 return point;

10 end

Algorithme 2: Comment générer ensemble des LC'IDs

Algorithme : Generate LCIDs

Input : Interval, USID, USID,,q:, Desired precision
Output : Set of unique identifiers (LCIDs)

1 begin

2 Let res:= Interval

3 dp := Desired precision

4 tempres := Set of LCIDs

5 while nops(tempres) # nops(res) do

6 if nops(tempres) # 0 then

7 res <— tempres

8 tempres «— ¢

9 end

10 for i «<— 1 tonops(res) — 1 do

11 LCID «— middle(resli], resli + 1], USID, USID 4z, dp)
12 tempres := [op(tempres), res|i]]

13 if (LCID # res[i] and LCID # res[i + 1]) then
14 verify that

15 if (LCID < res[i+ 1] and LCID > res|i]) then
16 ‘ tempres <— [op(tempres), LCID]

17 end

18 end

19 end
20 tempres <— [op(tempres), res[nops(res)|]
21 end
22 return Set of LCIDs
23 end
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Dans I’Algorithme 2, le fonction “nops” (voir ligne 5, 6 et 10) utilisé & calculer les nombre
des éléments dans I'ensemble. Comme une exemple, nops([5, 6, 7]) retourn 3, qui est le nombre
d’éléments.

Ensuite, nous résumons toutes les étapes qui sont effectuées ci-dessus, dans le calcul LCIDs.

Outlines

Sit linterval I = [a, b], 0 < a < b, present un document videt ou a et b sont deux LCIDs
pour deux characters/lines correspondent. Pour calculer une nouvelle LCID (say p) entre a et
b, nous procédons comme suit :

C1. Round a and b over the precision p,

bl —
C2. Evaluate V = Hp”é’a‘p" and round it over p,

C3. If V> USID,,q, then go to the next step
Cd. p:=llalp, + V|, ~USID

C5. Verify that p £ a and p # b.

8.2 Computing cardinalité

La cardinalité d’un ensemble est une mesure du "nombre d’éléments de ’ensemble". Par
exemple, 'ensemble A = {2,4,6} contient 3 éléments, et donc A a une cardinalité de 3. Technique
de précision controlée (PCT) permet de calculer le nombre de LCIDs, qui peuvent étre générés
en prenant une précision particuliére.

Définition 8. Le nombre possible d’identifiants (LCIDs) qui pourraient étre créés pour un
utilisateur (le site) sous une précision particuliére est appelé cardinalité locale et est notée Cj.

8.2.1 Local cardinalité

Soit 7 denote la longueur de U'intervalle I = [a, b], 0 < a < b puis v = |b — a| avec v > 0.
pour le précision p,., cardinalité locale pour un seul utilisateur peut étre calculé comme

v x 10Pr ifb>a>0,forabeN
Cr=4q(mx10P)—1 ifb>a>0,forabeR
and y1 = |7]p,
tel que
Pr < Pe < Pd

USIDs sont du modéle, comme expliqué dans la section 8.1.2.

Exemple 12. Supposons que Iy = [0, 1], p, = 3, USIDp, = 0.00001, et USIDye =
0.0000999. La cardinalité locale d’un ensemble de LCIDs, qu’un seul utilisateur avec USID =
0.0000439 peut générer, est calculé par C; = 1 % 103 = 1000. Maintenant, soit le méme utilisa-
teur veut calculer la cardinalité locale de LCIDs entre deur LCIDs (déja calculé par lui). Soit
Iy = [0.7609561, 0.8139561] puis y1 = 0.053 et C; = (0.053 x 103) — 1 = 52.
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Définition 9. Dans un réseau d’utilisateurs / pairs, l'union de cardinalité locale calculée par /
a chaque utilisateur / par les pairs est appelé cardinalité globale et est notée C.

Pour plus de détaille, Veuillez consulter la version anglaise de la thése, SVP!

60



Chapitre

Propriétés et analyse

Certaines propriétés importantes de I’'ensemble des identifiants LC'I D généré par 'algorithme
2 (voir le chapitre 8, section 8.1.3) conduit vers les avantages de la technique de précision contro-
lée. De méme, une analyse de la fonction 8.2 aide dans I'exploration de 1'utilité de la fonction
dans des conditions d’arrondi et ses limites. Dans ce chapitre, nous discutons quelques propriétés
importantes qui tiennent sur ’ensemble des LCIDs calculé par I'algorithme 2. Nous faisons la
comparaison des fonctions 8.2 avec la formule classique de milieu dans des situations différentes.
Nous analysons algorithme 2 en modifiant et en appliquant des conditions différentes d’arrondi
sur la fonction 8.2.

9.1 Propriétés

Dans cette section, nous discutons de la propriété bijection bien connu et propriétés de
fermeture qui sont valables sur ’ensemble des identificateurs.

9.1.1 Propriété bijection

Proposition 2. Soit S" est ’ensemble defini sur interval I = [a, b],0 < a < b, comme

n/

r_
S _{101»

| n' €N, a<n' <B,B=nrx10"}

ot 7y est I langeur de intervallele I avec |y|p, > 0. Pour 1 < k <mn, n € N, soit €, est un des
USIDs puis Ufonction f : 8" — S" defini par fr(2') =2’ — e, Va' € S', est un bijection.

Preuve. La domainne de la fonction f; est I’ensemble

n/

!/ __
S _{10pr

| n'eN,a<n' <B,8=rx10"}
et le range de la fonction fi est ’ensemble
S//:{x/_ek | V:L‘/ES/,pe = pr+ Wy HZ2}

Maintenant, nous devons montrer que la fonction donnée fj est injective et surjective
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— Injection
Supposons que
) # 75, Yy, b€
puis
fr(2)) = 2 — ep and fi(r3) = 25 — e
Let
fi(x1) = fu(2)
= 1| =7},

Une contradiction & supposer que xj # x5. Ainsi

Ju(@)) # fr(zh)

— Surjection
Pour surjection, Nous devons & prouver que

32’ € 5, such that 2" = fp(2), V2"’ € S”
=2+ ¢
fk(x" + Ek) ="+ € — € = x”
= fj is a surjective functions
Dorénavant, pour 1 < k < n, f; present une famil de bijective fonctions. O

Définition 10. Nous denotons, l’ensemble des LCIDs calculé par utilisateur Uy, avec USID (ey)
sur lintervalle [a, b], 0 < a <b, by Sk, ou 1 <k <n, neN.

Corollaire 1. Pour l'intervalle I = [a, b], 0 < a < b, deuz ensembles S” et Sy sont egale.

Preuve. Pour un USID = ¢, I’ensemble S peut étre ecrir comme

Sk = {@r | or = |oklp. — ex}
Soit 2%, € Sy puis @y = |7k|p, — €x. Maintenant |5, € S, ou

n/

!/ __
5 _{101»

|neN,1<n <8, 8=vx10"}
Mais |2%|p, — € € S” by Proposition 2.
Par conséquen Sy, et S” sont des ensembles égale généré sur la méme intervalle. O

9.1.2 Propriétés de cloture

Lemme 2. Soit pourl <k <mn, n €N, ¢ € {e1, €2, €3,...,€n_1, €} est USID pour utilisateur
Uy et Sk soit U'ensemble des LCIDs généré pour utilisateur Uy sur lintervalle I = [a, b], 0 <
a < b. Puis pour x, y € S, x <y,

— €, € Sk

|:C]p + ‘ |y’pr - |x’pr
. L RN
Dr

2

pr
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Preuve. Soit z, y € Si puis
2 = [oly, — by et [l € §

Y =|ylp, — €k, et |ylp, €5
ou
n/

! __
s "{10pT

|neN,1<n' <8, B=7vx10"}
Supposons que

AV ‘y|p?“_‘$|p’“ > (USID)max

2 pr
Cest-a-dire, la condition C5. (section 23) est satisfaite. Il donne V € 9,
Maintenant
|Z]p, < “x|pr +V’ < |ylp,
Mais

||zlp, + V|, €8
Par conséquent, par définition 10.
“J}|pr + V‘pr — €, € Sk
O

Lemme 3. Soit S;, S, etSy des ensemble des LCIDs généré par utilisateurs U;, U; et Uy, avec
USIDs, €, € et € sur Uintervalle I = [a, b], 0 < a < b respectivement. Puis, pour chaque deux
points x € S;, y € Sj, x <y et pour € < €.

— T
|$|pr+ ‘y’pr 2| ’pr

— €, € Sk

Prip,

Preuve. Soit x € S; et y € S; puis
z = [ly, — €, et |aly, € §

y = |y|p7‘ - €j7 et ‘y|pr € S

Aussi, les ensembles S;, S;, et Si peut ecrire comme
Si={a'—e | Va' €S, pe>p+p, p>2}

Si={a'—¢ | Va' €S, pe>pr+p, p>2}
Sp={2'—ex | V&' €8 pe>pr +p, p>2}

ou ,
n

! __
s "{10pr

|n'eN,1<n' <8, B=7vx10"}
Supposons que

V= ‘W > €, avec, € = max(e;, €, €)

pr

= |x‘p'r # |y|p'r
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Sinon, condition C5. (section 23) ne pas étre valide.
Maintenant, soit
15 = Hx‘pr + v‘pr

puis
2|p, <P < [Ylp,
Soit
P =1ylp,

puis )

pes
Maintenant,

€; < €k

Par conséquent,
P—e€, <P—e¢andp— e €Sy
O

n

Lemme 4. Pour 1 < k < n, n € N, soit Uy l’ensemble des utilisateurs/sites et S = U Sk,
k=1
avec © < y l'ensemble des LCIDs génére par tous les Uy/sites puis pour x,y € S et € €

{€1, €2, €3,...,€n—1, €}, le point

|x’pr _|_ |y’p'r B |x’p'r — € c Sk'
2 prip,
Preuve. Supposons que
V = ’y‘Pr — ’x‘lh > €,
2 o
avec
USIDyap = max(eq, €2, €3,...,€n_1, €p)
Maintenant, soit x, y € Sk puis, par Lemme (2).
|$’pr + ‘ |y’pr B |x’pr — €, c Sk
2 prlp,
Soit z € S; et y € S; puis, par Lemme (3).
|$’pT + |y’p7‘ B ’x’pr — €, c Sk:
2 prip,
Finallement, soit z, y € .S;
||, + ‘ Ylp, — 1Zlp, — e, €S,
2 Prip,
Parce que S C S, donc
|x’pr _I_ |y’p'r B |x‘p'r — € c S
2 Pripy
D’oul la preuve. O
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9.2 Analyse

Dans cette section, nous faisons une analyse de la fonction 8.2 d’explorer certains de ses
avantages. La formule du point milieu classique, exclut la condition C4. (voir pour les détails, le
chapitre 8, section 8.1.3).

Cd. p:=llalp, + V|, ~USID

et les restrictions de arrondissement appliquées dans Outlines (chapitre 8, section 8.1.3). Nous
faisons une comparaison entre deux formules :

— Comparaison sous des conditions d’arrondi

— Comparaison sans des conditions d’arrondi

9.2.1 Comparaison sous arithmétique en virgule flottante

Nous préférons également d’utiliser la fraction

Titl — T Tit1 + 5
sur
2 2

Zi +

car le milieu qu’elle calcule peut étre absent de l'intervalle & cause de certaines restrictions diies
a larithmétique flottante. Par exemple, pour un intervalle I = [0.982, 0.987], si nous sommes
limités & effectuer des calculs sur une machine avec trois décimales arithmétiques chiffres points

hachées flottant, alors

w+y:1.966t$+y

=0.980 ¢ I

9.2.2 Effet des conditions différentes d’arrondi

Dans cette section, nous mettons en ceuvre la fonction 8.2 dans des conditions différentes
d’arrondi afin que leffet plus de LC'ID peut étre observée. Nous considérons la situation dans
laquelle les utilisateurs/les sites du réseau de participer a une afin de calculer LC'ID. Chaque
utilisateur du réseau calcule LC'ID localement et ’envoie & tous les autres utilisateurs/sites. Pour
un ensemble de USIDs, {e1, €2, €3,...,€y_1, €n}, soit USID, 5, = min(e;), ou 1 < k < n, for
n € N, Pour observer I'effet des conditions de ’arrondissement sur la fonction 8.2, nous modifions
la fonction middle et observer 'effet correspondant.

9.2.3 Assurance de Préservation d’Ordre

Généralement, un point central, de deux points, calculée par la formule classique de milieu se
trouve dans ces deux points, mais il ne peut pas vrai sous I’environnement de certains, comme
expliqué dans la section 9.2.1, ot un point médian n’a pas contenue dans le intervalle. Dans
générer les identifiants, probléme d’ordre préservant existent spécifiquement lors de I’échange des
mises & jour et dans les identificateurs informatique basée sur des points distants (identifiants),
nous avons discuté de ce probléme en détail dans la section 1.2.2 et section 1.2.3.. Pour faire face
a ce probléme, nous posons la condition C5. (voir, contours, section 8.1.3) afin que la propriété
de préservation commande peut étre assurée.

Pour plus de détaille, Veuillez consulter la version anglaise de la théese, SVP!
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L’échange de points et la variation dans
cardinalité global

Pour un réseau X comporte n utilisateurs/sites/peers, échange de information & travers le
réseau N exige I’échange de LCI Ds entre utilisateures/sites/peers dans le réseau pendant I’édition
collaboratif
Nous nous intéressons & concevoir un modéle & ce réseau d’une telle facon que cardinalités
global s’approche a son supérieur attaché. Nous nous concentrons dans deux différentes situations
comme suit

1. Echange retardé de points
2. Echange rapide de points

Dans ce chapitre, section 10.1 traite de la premiére situation tandis que section 10.2 discute de la
deuxiéme situation en détail. Pour ’ensemble de la communication dans le réseau, les identifiants
sont générés en utilisant les critéres (comme expliqué dans la section 8.1.3, Outlines, page 59)
respectant les conditions de précision posées.

10.1 Echange retardé de points

Supposons qu’'un utilisateur U; commence points de calcul et I’envoyer a tous les autres
utilisateurs (disons paresseux), alors toute autre commence l'informatique, aprés avoir requ des
points de Uy, en raison du fait que d’autres sont paresseux. Maintenant tout autre utilisateur qui
veut calculer les points doivent avoir a vérifier la validité des conditions requises (section 8.1.3,
Outlines, chapitre 8) sur les points y compris les points qu’il / elle a re¢u avant de commencer
le calcul. Cela peut affecter la cardinalité globale aux approches de sa borne supérieure. nous
expliquer cet environnement en considérant deux situations différentes, d’abord lorsque les utili-
sateurs participent de maniére aléatoire et d’autre part quand ils participent a4 une commande.
Nous décrivons le premier cas par un modéle stochastique de type et la deuxiéme par un modéle
déterministe-like.

10.1.1 Participation au hasard
Modéle 1

Nous introduisons ce modeéle pour le réseau de aleph sous les conditions suivantes.
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. Nous produisons d’un ensemble ordonné (augmentant) U des utilisateur/site-identifiants

(USIDs) selon le précision sélectionné.
De l'ensemble U, on choisit un utilisateur /site-identifiant au hasard, i.e., n’importe quel

utilisateur dans le réseau de aleph de participer au hasard.

L’utilisateur calcule tous les points possibles (selon les critéres (outlines section 8.1.3, page
59)) et envoyer ces points, a la fois, & d’autres, i.e., un paquet de points d’envoyer et de
recevoir au cours du processus.

. Tous les utilisateurs du réseau sont en mesure de recevoir les points qui ont envoyé par

d’autres.

Chaque utilisateur de vérifier la validité des conditions requises (section 8.1.3, Outlines,
chapter 8) sur les points y compris les points regus par 'utilisateur.
Si un utilisateur calcule de nouveaux points, puis cardinalité globale sera mise & jour sinon

elle reste inchangée.

Tout utilisateur peut participer & plus d’une fois, cependant, 'insertion de points dépendra
de la validité des conditions requises.

10.1.2 participation a 'ordre

Modéle 2

Nous intr Nous introduisons ce modéle pour le réseau N sous les conditions suivantes.

1.

Nous générons un ensemble ordonné U (en augmentation) d’utilisateur/site/peer identi-
fiants (USIDs) selon la précision choisie.

De I’ensemble U, nous choisissons 1'utilisateur identifiant dans ’ordre croissant, i.e., I'uti-
lisateur suivant a USID supérieur au USID de 'utilisateur précédent.

L’utilisateur calcule tous les points possibles suite aux critéres (outlines section 8.1.3, page
59) et envoie ces points, immédiatement, & d’autres, c-a-d, un paquet de points envoient et
recoivent pendant le processus.

Tous les utilisateurs dans le réseau sont capables de recevoir les points qui envoyé par
d’autres.

Chaque utilisateur vérifie la validité des conditions exigées (section 8.1.3, Outlines, chapitre
8) sur les points en incluant les points regu par 'utilisateur.

Si un utilisateur calcule de nouveaux points alors cardinalité global sera actualisé autrement
cela restera inchangeg.

Un utilisateur peut participer seulement une fois.

10.2 Echange rapide de points

Nous proposons un autre modéle pour le réseau X d’utilisateurs qui est en activité d’une
meilleure fagon de maximiser cardinalité global.

Modéle 3

Ce modéle est congu avec les hypothéses suivantes.
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1. Nous générons un ensemble ordonné d’utilisateur / site / peer-identifiants (USIDs) U par
rapport a la précision choisie.

2. De I’ensemble U, nous choisissons 'utilisateur identifiant dans ’ordre croissant, i.e. utilisa-
teur suivant a user-identifier plus grande que 'utilisateur d’identifiant utilisateur précédent

3. L’utilisateur calcule tous les points possibles suite aux critéres (outlines section 8.1.3, page
59) et envoyer ces points immédiatement sans n’importe quel retard, & d’autres le présent
dans le réseau, c’est-a-dire’, un utilisateur dans le réseau calcule tous les points possibles
et envoyer ces points & d’autres avant de recevoir des points d’autres

4. Tous les utilisateurs dans le réseau sont capables de recevoir les points qui envoyé par
d’autres.

5. Chaque utilisateur vérifie la validité des conditions exigées sur les points produits par
lui/son.

6. Siun utilisateur calcule de nouveaux points cardinalité alors global sera actualisé autrement
cela restera inchangé.

7. Un utilisateur peut participer seulement une fois.

10.2.1 comparaison

Nous comparons toutes les situations que nous avons déja discutées. Dans Modéle 1, tous les

utilisateurs ne sont pas capables d’actualiser le di cardinalité global & la raison cette Condition
C5. n’est pas valide pour tous les utilisateurs. Pour exemple, I'utilisateur avec le USID = 0,00099
succédé a insérer le 100 points et actualise cardinalité global du 402 au 502 mais d’autre part
I'utilisateur avec le USTD = 0,00044 n’a pas réussi pour insérer n’importe quel point et finale-
ment, il n’y a aucune mise & jour dans cardinalité. global
Mode¢le 2, présente la situation paresseuse, c-a-d, un utilisateur avec le USID = 0,0001 com-
mence & calculer des points et envoyer aux utilisateurs suivants en réseau N. Parce que les
utilisateurs sont assignés le USTD dans un ordre augmentant et ils suivent cet ordre dans le fait
d’envoyer les points. Donc les Critéres 8.1.3, page 59) en incluant la Condition C5. tous les deux
restent valides pour chaque utilisateur en réseau N. Il permet a chaque utilisateur d’accomplir
son cardinalité local, finalement, chaque utilisateur actualise cardinalité. global
Le plus pire cas est ou seulement un utilisateur est capable d’insérer des points, mais tous les
autres manquer d’actualiser cardinalité global. Dans ce cas-1a, les critéres sont satisfaits pour
tous les utilisateurs mais la Condition C5. n’est pas satisfait.
Une situation idéale dans le fait de maximiser cardinalité global accomplit en exécutant Modéle
3. La cardinalité globale obtenue dans Modéle 2 et dans Modéle 3 est similaire, mais dans Modéle
2, les utilisateurs doivent suivre 'ordre imposé dans I'informatique et le fait d’envoyer les points,
mais Modéle 3 (section 10.2) est indépendant de telles restrictions.

Pour plus de détaille, Veuillez consulter la version anglaise de la these, SVP!
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Travaux & venir et conclusion

Dans cette thése, nous avancons les capacités de calcul séquentiel et de systémes distribués en
enquétant "In Situ Design of Computation (IDC)" (la partie 1) et en développant des méthodes
pour faciliter la communication dans les systémes révisants en collaboration décentralisés. Les
contributions clé pourraient étre résumées comme

— Décomposition Séquentiel des opérations par "In Situ Design of Computation (IDC)".
— La décomposition polynomiale sur GF(2).
— Conception systéme décentralisé de 1’édition collaborative.

Ce dernier chapitre présente les travaux futurs et d’autres perspectives de résultats.

11.1 Travaux a venir

Nous commencerons par discuter des orientations possibles des recherches futures et identifier
les questions ouvertes qui ont émergé de cette thése.

11.1.1 La dispersion

Dans Iédition collaborative, le processus d’échange de points correspond a 'insertion / sup-
pression de points lors de I’édition / modification de documents partagés. La suppression du
point crée la possibilité d’insérer un nouveau point. Mais a chaque retrait de points ne garantit
pas l'insertion du nouveau point comme on peut le désir. Nous décrivons ce probléme comme
suit.

Description du probléme

Considérons la Figure 11.1. Supposons que (aprés I'exécution d’une expérience), nous avons
un document partagé avec, par exemple, neuf points et plus de points peuvent étre ajoutés.

[p1, P2, P3, P4, D5, D6, D7, D8, D9 |

Un des utilisateurs a tenté d’insérer un point a la position entre les points ps et ps et exécute
Algorithme 2 pour effectuer la tache, mais la demande n’est pas acceptée. Ensuite, supposons
que une / deux utilisateur / site / utilisateurs / sites supprime / supprimer deux points ps et
P; et mises & jour sont exécutées. Un autre utilisateur / méme / site & nouveau tenté l'insertion
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d’un point a la position entre les points de p4 et Ps. Mais toujours la demande n’est pas acceptée

par algorithme 2 raison de 1’échec de conditions.

Supposons que nous sont donnés avec un mécanisme de dispersion qui peut déplacer les points
de telle sorte que l'espace disponible / mémoire peut étre pleinement utilisé. Maintenant, appli-
quer le mécanisme de dispersion de créer I'espace pour faciliter l'intention de 'utilisateur/site.
Apreés I'exécution de mises & jour, les points mpy, mps et mpg sont les points modifiés.

Notons que, un utilisateur / site tenté I'insertion de points a la méme position et la demande est

maintenant accepté par l'algorithme 2.

En fait, nous sommes intéressés & concevoir un mécanisme de dispersion compléte, qui permet

de récupérer des espaces vides (ou slots mémoire).

(

Dispersion Mechanism
User/Site User/Site User/Site User/Site User/Site
pl pl pl pl
A
2]
p2 p2 p p2 p2
L
3 | I mp4
P E
D
p4 p4 p4
A & A i
» » )
p5 p5 p5
[ his o0
6 6 6 mp5
R p p R p Y A
e e c
j p7 < j mp6 c
e e @
c c p
t p8 p8 t p8 p8 t
e update e e
d d
P9 p9 P9 P9 -
) 4

Algorithm to generate LCIDs

FIGURE 11.1 — Diagramme général pour le probléme de dispersion

Ensuite, nous expliquons une des situations possibles et proposons un des algorithmes possibles
qui pourraient étre utiles pour comprendre le probléme de dispersion.

11.1.2 Une des situations possibles

Supposons que il y a deux utilisateurs Uy et Us, assignée avec USIDs, €1 et €a tel que

USIDypar = max(er, €2), calcule les ensembles Sy et So de LCIDs et S =51 U So.

Soit p;, 1 < j < Cdg dénote position des points dans ’ensemble S, ou Cdg dénote nombre
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des éléments dans 'ensemble S. Les utilisateurs Uy, Us sont pas autorisé a enlever des points a
positions p;, pour j =1 et/ou j = Cdg.

Soit n, dénote nombre de points enlevés et n;, dénote le nombre de points que 1'utilisateur peut
insérer alors n;, = n,.

Maintenant, let Uy /U, enléve n, points consécutifs a la position p;, n1 < j < ng pour certains
ny, ng € N,

11.1.3 Cas-1

Soit U1 /U, veut insérer des points & la méme position pj, n1 < j < ng. Dans ce cas-la, en
raison de la propriété de fermeture, les utilisateurs U; /Uy recalculera les points qui a été déja
enlevé par Uy /Us.

11.1.4 Cas-2

Soit Uy /Uy veut insérer les points & la position différent que p;, n1 < j < ng, ng > 1,
ng < Cdg, puis utilisateurs Uy /U, inséreront les points n;, = n, a position p;, pour ng < j < n,
ou, no < j <ng,ng >1,n3g < Cdg, ng > 1.
— Let pj, ng < j <ni, ng > 1 et ny = n,. Dans ce cas-1a, nous avons deux options.
1. Nous ajoutons le d xn, & tous les points au position p;j, n1 < j < na et poussons vers
du coté droit a créer 'espace avant d’insérer le ndepoints;,le, oti le § =1 x 107Pr[e.

2. Nous ajoutons le ¢ a tous les points au position p;j, n1 < j < ng chaque fois avant
d’insérer chaque point et les déplacons vers du cété droit pour créer ’espace et exécuter
ce processus récursivement.

— Soit pj, ng < j < ng, et ny = n,. Dans ce cas, nous le répétons tout I'une des deux
options ci-dessus et soustrayez delta a partir des points & la position p;, n1 < j < ng a
leur déplacement vers la gauche.

Nous généralisons cette procédure sous la forme d’un algorithme comme suit :
Soit C'dg R représente cardinalité de I’ensemble S aprés avoir enlevé quelques points.

L’algorithme
1. Si Cdgr = Cdg, alors aucune insertion n’est possible.
2. Si Cdggr # Cdg, alors exécuter I’Algorithme 2

(a) Siles conditions de l’algorithme 2 sont satisfaits, puis insérez le point / points, sinon
passez & I'étape suivante

(b) Soit utilisateur désirs d’insérer un point entre les positions p; et Pj1, alors localiser
les positions vides dans les deux directions, a la gauche de p;, et a droite de la point

Pj+1-
Supposons que pjiq, OU Pj—g, est vide position pour certain g1, g2 € N puis

— Ajouter delta a point (points) a la position (position) p;, pour, j+1 <i < j+ ¢,
ou,

— Sous-tract § & point (points) & position (positions) p;, pour, j — g2 < i < j, OU,

— On peut exécuter les deux opérations simultanément.

(c) Insérez le point si elle est différente de s, Vs € S, ou S = S;.

3. Continuent processus jusqu’a ce que condition Cdgr # Cdg est valide.
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11.1.5 Calcul séquentiel

En partie I (Chapitre 5), nous prouvons l'existence de "In Situ Design of Computation (IDC)"
sur ’ensemble des nombres entiers. Comme un travail de plus, c’est encore restent enquéter sur
I'existence d'un tel "In Situ Design of Computation (IDC)" pour les virgules flottantes. Etude
des limites basées sur les nombres de Fibonacci attire des chercheurs de développer des relations
plus qui vous aideront a trouver le nombre minimum de devoirs exigé. La réalisation de ce
résultat pourrait étre une conséquence possible une grande dans le contexte du résultat de Gabriel
Lamé (mathématicien frangais) pour la limite supérieure de plus algorithme d’Euclide di au fait
que le "In Situ Design of Computation (IDC)" sur des entiers est une application indirecte
de l'algorithme d’Euclide. L’identité 5.2.2 conduit & décomposer les matrices qui pourraient
conduire & trouver un certain nombre d’applications en algébre linéaire et de la zone pertinente.
La décomposition polynomiale sur GF(2) pour "In Situ Design of Computation (IDC)" conduit
a étudier plus avant ’existence de ce type de décomposition pour le cas général.

11.2 Conclusion

Cette thése conduit & la conception décentralisée du systéme d’édition collaborative basée sur
la méthode d’indexage de précision de contréle introduits dans la partie II. Avec I’évaluation de
quelques techniques existantes, il explorent des algorithmes, des applications et I’expérimentation
exécutés pour vérifier les résultats. Une telle communication indexée entre le systéme distribué
garantit la réduction de conflits. Comme 'unicité d’identificateurs pour le fait d’établir un index
est prouvée, donc, il n'y a aucune chance de conflits dans ’échange ordonné ou au hasard de
points. Un schéma prescrit des identifiants générés autorisés & les emballer dans I’espace, mis
attribués ou une table, d’ot, ils sont faciles d’accés. En paralléle, cette thése introduit "In Situ
Design of Computation (IDC)" dans le calcul séquentiel qui méne vers I'optimisation (processeur,
compilateur, la mémoire, le code) avec une décomposition polynomiale sur GF (2). Ce style de
décomposition attire communauté de la recherche pour complément d’enquéte et de mise en
ceuvre pratique qui pourrait mener vers la conception de I'unité arithmétique.
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(Glossaire

Eléements : Eléments décrivent etc caractéres,
des lignes, des objets qui pourraient
étre modifiés au cours du processus d’édi-
tion collaborative.

DCE : DCE stands pour I’édition collaborative
décentralisée, ou les utilisateurs sont
dispersés géographiquement.

DCE Modeéle : Un modéle d’édition collabora-
tive décentralisée basé sur la méthode
d’indexage de précision controlée.

Dispersion Mécanisme : Une stratégie pos-
sible qui permet d’utiliser la mémoire
existante de telle sorte que le maximum
de cardinalité pourrait étre obtenue.

First Tool : Une méthode pour construire po-
lynéme sur GF(2) de telle sorte que
I'IDC peuvent étre construits pour les
applications booléen.

IDC : IDC dénote In Situ Design of Compu-
tation, Un calcul séquentiel qui n’uti-
lisent pas de variables supplémentaires
autres que les variables disponibles en
entrée.

LCID : LCID dénote les identifiants que nous

assignons a des lignes ou caractéres dans

I’édition d’un document partagé en col-

laboration.

Local cardinalité : Le nombre possible d’iden-
tifiants LCIDs qui pourrait étre créé
pour un utilisateur/site sous la préci-
sion particuliére est appelé cardinalité
local et est dénoté par Cj.

Notation (R) : Notation R utilisé pour dénoter
un réseau comporte n (n € N) utilisa-
teurs, sites ou peers,

PCT : Technique de précision contrélée qui
permet de créer des identifiants uniques
réel.

Points : Points décrire les identifiants ainsi que
des éléments parce que ’échange d’élé-
ments de provoquer 1’échange des iden-
tifiants trop.

POSID : POSID dénote la position des iden-
tificateurs créés pour associer avec des
personnages (lignes) dans I’édition col-
laborative.

Précision : nombre de chiffres aprés le point
d’une valeur (arrondi & décimales / aux
chiffres significatifs), e.g., la précision
de valeurs '12,34600 12,345 sont 5 et
3, respectivement.

Précision (p.) : est une notation pour la préci-
sion choisie pour créer des identifiants
USID.

Round a value : Une fonction qui arrondit la
valeur selon la définition de Précision.

USID : USID dénote les identifiants que nous
assignons & des utilisateurs ou des sites
participant & I’édition d’un document
partagé en collaboration.
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Résumé

Dans cette thése, nous montrons les capacités de calcul séquentiel et des systémes distribués
en étudiant "In Situ Design of Computation (IDC)" et en développant des méthodes pour faciliter
la communication dans les systémes décentralisés d’édition collaboratif.

La croissance rapide de l'utilisation de la technologie informatique moderne augmente la de-
mande de meilleures performances dans tous les domaines de 'informatique. Cette demande pour
des performances toujours plus grandes a conduit a la croissance des performances matérielles et
a I’évolution de ’architecture, ce qui entraine des contraintes sur la technologie de compilateur
et pour la communauté de recherche. Etant donné que les microprocesseurs haute performance
sont au cceur de chaque ordinateur a usage général, depuis les serveurs, les PC de bureau et
portables, jusqu’aux téléphones cellulaires comme I'iPhone, I'augmentation du rendement est
considéré comme un défi permanent dans l'informatique. En informatique, pour le calcul, les
opérations élémentaires sont effectuées sur des objets élémentaires, e.g., un processeur 32 bits
ne peut effectuer des opérations que sur 32 bits. Ainsi, toute transformation de la structure de
données doit étre décomposée en opérations successives sur 32 bits. Pour échanger le contenu
des registres, la solution habituelle pour assurer la complétude du calcul est de faire des copies
a partir des données initiales. Mais cette solution peut générer des erreurs de mémoire lorsque
les structures sont trop grandes, ou du moins diminue les performances de calculs. En effet, ces
opérations impliquant plusieurs registres dans un micro-processeur, comme un compilateur ou
un circuit électronique, nécessitent de copier certains registres dans la mémoire cache ou en mé-
moire vive, avec une perte de vitesse, ou de dupliquer les signaux de la puce elle-méme, avec une
consommation électrique accrue [9]. Pour faire face & ce probléme, Burckel et al. [8, 9] étudient
et étendent une stratégie qui effectue des opérations de telle maniére qu’il ne nécessite aucune
variable supplémentaire autres que les variables disponibles en entrée. Cette thése contribue a ce
type de stratégies, en vérifiant les résultats actuels a travers I'expérimentation et l'illustration,
en étudiant et en cherchant de nouvelles orientations telles que 1'idée sous-jacente pourrait étre
étendue et mise en ceuvre avec succes.

En contribuant & I’étude des systémes distribués, cette thése pose les bases pour la conception
de systémes décentralisés d’édition collaborative, en introduisant une méthode d’indexation de
controle de précision. En fait, les Realtime Collaborative Editors (RCE) permettent a des groupes
d’utilisateurs de modifier simultanément le document partagé a partir de sites physiquement
distants interconnectés par un réseau informatique. Dans de tels systémes distribués, 'un des
défis est d’éviter des conflits de communication. A cet effet, la communication indexée semble étre
une exigence essentielle. Dans cette thése, une méthode d’indexation de controéle de précision est
introduite pour générer des identifiants uniques, qui sont utilisés pour la communication indexée
dans les systémes distribués, en particulier dans les systémes décentralisés d’édition collaborative.
Ces identifiants sont toujours des nombres réels avec un modéle de précision spécifique et controlé.
L’ensemble d’identifiants est maintenu fini, ce qui permet de calculer des cardinalités locales et
globales. Cette propriété joue un roéle important dans le traitement de la communication indexée.
Outre cela, certaines autres propriétés, dont la préservation de I'ordre sont observées. La méthode
d’indexation est testée et vérifiée par 'expérimentation avec succés et elle conduit & la conception

87



du systéme décentralisé d’édition collaborative.
Mots-clés: systéme d’édition collaborative, modéle de cohérence des données, structure de don-

nées persistante, P2P, CRDT, réplication optimiste, algorithmes, optimisation de la mémoire,
processeur d’optimisation, la logique et de calcul, la conception de circuits
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