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CONTEXTE ET OBJECTIFS SCIENTIFIQUES

L’algorithmique distribuée fait partie des domaines où le raisonnement informel n’est pas une option,
en particulier lorsque des erreurs dites byzantines peuvent survenir. Elle est également caractérisée par
une grande diversité de modèles dont les modulations subtiles impliquent des propriétés radicalement
différentes. On considère dans ce travail les « réseaux de robots » : nuages d’entités autonomes devant
accomplir une tâche en coopération. Dans ce cadre émergent, les modèles sont distingués par les capaci-
tés des robots, la topologie de l’espace dans lequel ils évoluent, le degré de synchronisme (modélisé par
les propriétés du démon d’activation), les caractéristiques des erreurs pouvant survenir, etc.

On s’intéresse à l’obtention, à l’aide de l’assistant à la preuve Coq, de garanties mécaniques for-
melles de propriétés de certains protocoles distribués [7]. Un modèle Coq 1 pour les réseaux de robots
récemment présenté capture assez naturellement de nombreuses variantes de ces réseaux, notamment en
ce qui concerne la topologie ou les propriétés des démons. Ce modèle, Pactole, est bien sûr à l’ordre
supérieur et s’appuie sur des types coinductifs. Il permet de démontrer en Coq à la fois des propriétés
positives : le programme embarqué dans chacun des robots permet de réaliser la tâche quelle que soit la
configuration de départ [5, 2] comme des propriétés négatives : il n’existe aucun programme embarqué
permettant de réaliser la tâche [4, 1].

Le stage aborde les aspects géométriques pouvant intervenir dans le comportement des robots. En
effet, les modèles développés jusqu’à présent considèrent généralement une perception idéale de l’en-
vironnement, avec une précision absolue. Une approche plus « réaliste » doit prendre en compte les
approximations des capteurs et, donc, se placer dans des géométries qui ne sont plus forcément eucli-
diennes (que se passe-t-il si des capteurs perçoivent une intersection de deux droites pourtant parallèles ?
voire s’accommoder de perceptions incertaines [6] (que se passe-t-il si certains des agents distants ne
sont parfois pas visibles?)

Le stage consiste en l’étude, d’une part, et l’introduction au sein du framework formel, d’autre part,
des moyens d’exprimer une perception non exacte (pour une définition raisonnable de « non exacte »)
de l’environnement.
Une étude de cas intéressante pourrait, comme preuve de concept, s’attaquer à un résultat de correction
de protocole ou d’impossibilité de tâche dans ce contexte, débouchant notamment sur la certification
de correction de résultats de Cohen & Peleg [3] dans le cas imprécis, de Heriban et Tixeuil [6] dans
le cas incertain.

Le travail portera au départ sur l’étude du modèle et des techniques de preuves utilisées par exemple
dans les travaux de Cohen et Peleg [3] (et Yamamoto et al. [8] dans une version restreinte où l’inexacti-
tude est uniforme).

1. https://pactole.liris.cnrs.fr

https://pactole.liris.cnrs.fr


On s’attachera ensuite à intégrer au framework formel les techniques nécessaires pour aborder ces
résultats.

On montrera enfin la faisabilité de l’approche en certifiant formellement qu’un théorème dans ce
cadre est, ou non, correct.

COMPÉTENCES ACQUISES :
— Assistant à la preuve Coq,
— Algorithmique distribuée.
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