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ECOO est un projet du LORIA (UMR 7503) ommun au CNRS, à l'INRIA, à l'Université Henri
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Professeur invité
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2 Présentation et objetifs généraux

L'évolution des performanes des réseaux d'ordinateurs ombinée à la baisse de leur oût et

à la simpliité de leur utilisation permet désormais aux individus et aux ompagnies de oopérer

életroniquement pour former des équipes ou des entreprises virtuelles. Cette oopération peut

être pérenne, omme entre un onstruteur automobile et ses sous-traitants, ou éphémère

omme entre les di�érents orps de métier dans la onstrution d'un bâtiment. Elle peut être

mise en ÷uvre à travers un réseau professionenl ou un réseau non spéialisé omme Internet.

Le projet ECOO est motivé par la mise en ÷uvre de la oopération inhérente à toute équipe

ou entreprise virtuelle en termes de onepts, de méanismes, de langages et de méthodes. Il

s'intéresse plus partiulièrement à la oordination des di�érents partiipants, pour des entre-

prises se déployant sur Internet et pour des appliations de type o-oneption et/ou ingénierie

simultanée. Il est organisé autour de trois axes prinipaux :

� la oordination de tâhes, ou enore oordination expliite,

� la ommuniation entre les partiipants, et en partiulier la oordination impliite qu'elle

engendre,

� l'étude des relations entre es deux dimensions de la oopération.

Coordination des tâhes L'objetif est de formaliser les proédés et les interations

entre les proédés. Les modèles de work�ows

[WFM95℄

sont un bon point de départ pour ette

ativité, mais les modèles atuels ne fournissent pas la �exibilité néessaire aux interations

aratéristiques des appliations que nous visons. On s'intéresse don à l'utilisation au mieux

des modèles de work�ow existants et à leur évolution pour plus de souplesse : dé�nition de

modèles de work�ows oopératifs, interopérabilité de work�ows . . . .

Communiation Si la modélisation des proédés est un élément important dans la mise

en ÷uvre de la oopération inter-entreprises, il est irréaliste de tout vouloir dérire et ontr�ler

par e biais, de tout vouloir formaliser. La ommuniation direte, de partiipant à partii-

pant (email, vidéoonférene . . . ), est un autre ingrédient important de ette oopération.

[WFM95℄ WFMC, � Work�ow Management Coalition �, rapport de reherhe, http://aiim.org/wfm, 1995.
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Une aide outillée à l'organisation de réunions, à la prise de déisions, à la onsiene de

groupe . . . ontribue e�aement à l'auto-oordination d'une équipe ou d'une entreprise vir-

tuelle.

Relation entre oordination et ommuniation Comme nous venons de l'introduire,

les partenaires d'une entreprise à large éhelle se oordonnent en ombinant oordination de

tâhes et ommuniation plus direte. Ces dimensions ne sont pas ortogonales et l'étude de leurs

relations est néessaire. Elle se déline en l'étude des relations entre oopération indirete et

oopération direte, oopération asynhrone et oopération synhrone, oopération formalisée

et oopération non formalisée . . . Dans e ontexte, l'étude de la basule d'un mode vers un

autre est partiulièrement pertinente.

On s'intéresse également au développement d'une méthodologie pour la mise en ÷uvre de

la oopération életronique dans une équipe ou une entreprise virtuelle.

Nous nous appuyons pour l'ensemble de es reherhes sur des expérienes menées en

relation ave des partenaires industriels dans des domaine variés : BTP, automobile, ommere

életronique, génie logiiel . . .

Le projet ECOO héberge également une ativité sur les modèles et langages à objets qui a

bâti sa renommée sur l'utilisation de tehniques d'évaluation partielle originales pour optimiser

en temps et en taille la ompilation et le ode des objets produits.

3 Fondements sienti�ques

3.1 Modèles de oordination de tâhes

3.1.1 Généralités

Le premier axe de notre projet de reherhe s'intéresse à la oordination par la modélisation

expliite des proédés. Les modèles de work�ow atuels sont un bon point de départ pour ette

modélisation, mais les opérateurs de oordination atuels

[WFM95℄

sont trop rigides pour bien

modéliser la subtibilité des interations aratéristiques des appliations oopératives qui nous

intéressent.

3.1.2 ECOO et la oordination de tâhes

Notre objetif est d'étendre l'approhe work�ow en développant des opérateurs mieux

adaptés aux appliations qui nous intéressent, mais en onservant les qualités des modèles

de work�ow, en partiulier la simpliité de modélisation. Un bloage essentiel est lié au fait

que opérateurs de oordination traditionnels supposent l'enhaînement de tâhes atomiques,

de type boîte noire, alors que l'interation entre ativités (l'éhange de résultats en ours d'exé-

ution) nous semble aratéristique de la oopération qui nous intéresse. Une ontrainte est

que les nouveaux opérateurs que nous développerons omplètent et s'intègrent aux opérateurs

existants.
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3.2 Transations oopératives

3.2.1 Généralités

Bon nombre de modèles e�etifs de oordination de tâhes font l'hypothèse que les tâhes

s'exéutent omme des boîtes noires, de façon isolée. Pour mettre en ÷uvre e prinipe de fa-

çon simple, ils s'appuient sur les modèles de transations traditionnels (les transations ACID).

L'intérêt est que les transations déhargent omplétement les programmeurs des problèmes

liés au parallélisme. Malheureusement, nous pensons que l'interation entre tâhes (l'éhange

de résultats en ours d'exéution) est aratéristique de la oopération qui nous intéresse.

Néanmoins, nous souhaitons onserver les qualités de l'approhe transationnelle. Pour ela,

nous proposons de faire évoluer les modèles transationnels existants pour ontr�ler des exéu-

tions non isolées de façon aussi simple que les modèles traditionnels le font pour les exéutions

isolées. Il y également d'autres problèmes à surmonter : la longue durée des tâhes que nous

onsidérons, le fait que les proédés ne sont pas totalement dé�nis avant leur exéution . . .

3.2.2 ECOO et les transations oopératives

Pour répondre aux objetifs et aux problèmes que nous venons de soulever, nous avons dé�ni

un nouveau modèle de transation [1℄ dans la veine des modèles de transations avanées

[Elm92℄

.

Cela omprend un nouveau ritère de orretion (la COO-sérialisabilité) et un nouveau proto-

ole (COO). Cette ativité se poursuit, un approfondissement des relations entre transations

oopératives (interagissant en ours d'exéution) et transations atomiques (s'exéutant de fa-

çon isolée) au sein d'une même appliation restant à faire. Un autre approfondissement onerne

la gestion des défaillanes (fontionnement anormal).

3.3 Gestion d'espae d'objets partagés

3.3.1 Généralités

Une omposante fondamentale de la oopération est la possibilité de partager des objets

à travers des espaes ommuns. Ces espaes partagés sont des bases d'objets plus ou moins

homogénes, struturées, distribuées. On peut apparenter la gestion de es bases d'objets à la

gestion des �hiers dans les systèmes d'exploitation, à la gestion des bases de données, aux

mémoires virtuelles . . .

Des solutions ommeriales s'o�rent déjà aujourd'hui aux professionnels, mais fore est

de onstater que elles-i sont faibles fontionnellement par rapport aux besoins exprimés

(faiblesse de la gestion des versions, du maintien de la ohérene, de l'aide à la onsiene

de groupe, de l'aide au déploiement . . . ) et/ou que es fontions sont rarement disponibles

simultanément et par onséquent insu�samment intégrées. Soulignons aussi que les meilleures

solutions sont souvent trop oûteuses pour bon nombre des appliations visées.

[Elm92℄ A. Elmagarmid (éditeur), Database transation models for advaned appliations, Morgan Kau�-

man, 1992.
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3.3.2 ECOO et la gestion d'espae d'objets partagés

Notre objetif est de ontribuer à la dé�nition et à la mise en ÷uvre de servies de partage

d'objets sur Internet :

� répondant aux besoins exprimés : gestion des versions, maintien de la ohérene, aide à

la onsiene de groupe, aide au déploiement,

� de façon intégrée,

� tout en étant su�samment légers pour être utilisables par des entreprises disposant d'une

faible infrastruture informatique.

3.4 Analyse des usages

3.4.1 Généralités

Le travail oopératif ontient une forte dimension relations humaines. Une mauvaise apré-

hension de ette dimension onduit inévitablement au rejet des solutions informatiques propo-

sée. Une onnaissane des usages dans les appliations onsidérées est requise.

3.4.2 ECOO et les usages

La reherhe sur les usages relève plus du domaine des sienes soiales et humaines que

de elui des sienes informatiques. Notre approhe ii est de nous entourer de ollaborateurs

nous permettant de mieux onnaitre les usages ourants de façon à les intégrer très t�t dans

nos ré�exions. Nous omptons en partiulier ii sur nos impliations industrielles (f. 7).

On s'appuiera également sur les travaux dans le domaine du CSCW

1

.

Si l'objetif est d'obtenir une meilleure aeptation des servies développés, 'est aussi de

susiter de nouveaux usages : si les nouveaux usages sont le fruit d'une hybridation d'usages

existants, l'usage des nouvelles tehnologies est aussi à inventer

[Tel97℄

.

3.5 Analyse globale et évaluation partielle

3.5.1 Généralités

La ompilation globale ou plus généralement, l'analyse globale d'un logiiel, est une teh-

nique qui prend à ontre-pied la tehnique lassique de ompilation séparée. Comme son nom

l'indique, le prinipe d'analyse globale onsiste à onsidérer l'ensemble du système a�n de

valider, traduire, ou enore optimiser.

Considérons par exemple que la fontion f doit être véri�ée pour ensuite donner lieu à une

tradution en langage mahine. En ompilation séparée, la seule information dont on dispose

est la dé�nition de la fontion f elle-même : auune supposition ne peut être faite en e qui

onerne le ontexte d'appel de la fontion f . Inversement, l'analyse globale permet de reenser

tous les sites d'appel de la fontion f . Ce faisant, ertains sites d'appels peuvent donner lieu

1. CSCW : Computer-Supported Cooperative Work

[Tel97℄ F. Teleom, � Conseil Sienti�que �, Memento No 10, 1997.
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à une évaluation partielle : par exemple lorsque la fontion prend un argument entier et qu'un

site d'appel orrespond à f(1). Bien entendu, pour un site d'appel f(x) ave x quelonque,

auune évaluation partielle n'est possible.

3.5.2 Adaptation au type du reeveur

Dans le adre des langages à objets, le type dynamique du reeveur est une information

essentielle en terme de véri�ation omme en terme d'optimisation. Après la phase d'analyse

globale du système, nous sommes en mesure de onnaitre préisément quels sont les lasses

d'objets e�etivement instaniées (types vivants) ainsi que la liste des méthodes e�etivement

utilisées (méthodes vivantes). Lorsqu'une méthode vivante pour un type donné est héritée d'une

super-lasse, elle-i est dupliquée dans son nouveau ontexte a�n d'être adaptée au type exat

du reeveur. Cette adaptation permet de spéialiser toutes les opérations onernant le reeveur

et par onséquent de supprimer un grand nombre de site d'appels polymorphes. La génériité

est traité de façon similaire: haque dérivation d'un type générique fait l'objet d'une adaptation

spéi�que. En outre, le ramasse-miettes est lui aussi adapté aux objets e�etivement manipulés

par le programme dans le but d'atteindre des performanes optimales.

4 Domaines d'appliations

Nos travaux visent les appliations oopératives en général, ave un e�ort porté plus par-

tiulièrement sur les appliation de o-oneption et de o-ingénierie, mettant en ÷uvre des

partiipants distribués (dans le temps, l'espae et éventuellement les organisations). Il s'agit

typiquement d'entreprises onnetées à travers Internet qui oopérent à la oneption et/ou la

réalisation d'un produit ommun.

Nos relations industrielles nous ont permis et nous permettrons de nous imprégner des

besoins du terrain dans des domaines tels que l'automobile (projet AEE (Cf. 7.1)), le bâtiment

(projet COCAO (f. 7.2)), les business proess (oopération ave le CNET à Caen qui démarre)

et les proédés logiiels (Working Group Esprit Promoter (f. 8.3), ollaboration ave Hitahi

(f. 7.3)).

Le groupe Modèles et langages à objets, outre le suès du ompiltaeur GNU SmallEi�el, a

développé un ompilateur C ++ sous ontrainte de ressoures pour les miro-alulateurs de

type FPGA.

5 Logiiels

5.1 Introdution

Les logiiels ités ii ont un impat divers sur la ommunauté sienti�que. SmallEi�el

est di�usé à des entaines de milliers d'exemplaires. COO et Tua Motu ne sont pas di�usés

atuellement, mais il ont un impat important sur des ations indutrielles. Les prototypes

enore à usage interne ne sont pas ités.
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5.2 SmallEi�el: the GNU Ei�el Compiler

Partiipants : Dominique Colnet, Olivier Zendra.

SmallEi�el � The GNU Ei�el Compiler � est un ensemble d'outils pour le développement de

logiiels érits en Ei�el. Le langage Ei�el dé�nit par Bertrand Meyer omporte tous les aspets

lassique des langages à objets ainsi que d'autres aspets plus orientés vers le génie logiiel.

La version atuelle d'Ei�el omporte l'héritage multiple, la génériité et intègre le prinipe de

programmation par ontrats.

Le logiiel SmallEi�el implante omplètement la version atuelle du langage et omprend :

- un traduteur Ei�el vers ANSI C (ompile_to_),

- un traduteur Ei�el vers la mahine virtuelle Java apable de produire du byteode Java

(ompile_to_jvm),

- un indenteur de programmes (pretty),

- un extrateur d'interfaes paramétrable pouvant emettre des sorties T

E

Xou HTML par

exemple (short),

- un outil de déompilation de byteode (print_jvm_lass),

- une bibliothèque omportant les prinipales strutures de données omme les tableaux à une

ou plusieurs dimensions, les liste haînées unidiretionnelles ou bidiretionnelles, tables de ha-

hage et,

- un ensemble d'itérateurs abstraits et extensibles,

- une bibliothèque de manipulation de répertoires portables sur di�érents systèmes d'exploita-

tion,

- une bibliothèque de manipulation de grand nombres et de aluls rationnels . . .

Depuis 1998 SmallEi�el porte le label GNU de la Free Software Foundation, fait partie

des distribution Linux et est di�usé à des entaines de milliers d'exemplaires (voir aussi site

SmallEi�el).

5.3 COO

Partiipants : Khalid Benali, Gér�me Canals, François Charoy, Claude Godart, Pasal

Molli, Manuel Munier, Hala Skaf.

COO [2℄ est un environnemnt de oopération basé sur le protoole COO qui met en ÷uvre

la COO-sérialisabilité [1℄. Après une version entralisée (qui n'est plus disponible pare que

basée sur une arhiteture PCTE), nous en avons développé une version distribuée (DisCOO).

Celle-i permet la mise en ÷uvre de la oopération en deux étapes. Dans la première, haque

partenaire dé�nit ave ses voisins sa table de oopération en assoiant objets et patrons de o-

opération. Dans la seonde, les partenaires oopèrent en s'éhangeant des objets. Les ontr�les

de ohérene se su�sent d'informations loales. DisCOO est mis en ÷uvre omme un servie

CORBA. COO sera valorisé dans le adre de la ollaboration ave Hitahi (f. 7.3).
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5.4 Tua Motu

Partiipants : Abdelmajid Bouazza, Christophe Bouthier, Gér�me Canals, Pasal Molli.

� Tuamotu � est une infrastruture logiielle pour le support d'environnements de travail

oopératif en réseau de grande taille (internet). Ce support se fait prinipalement au travers

du partage d'un système de �hiers versionnés. Erit en Java, il est pour l'instant à l'état de

prototype de reherhe. Dans la version atuelle, la gestion des versions se fait sur un serveur

auquel se onnetent des lients a�n de partager des �hiers. Celle-i est bien aboutie, gérant

des branhes et les espaes de travail des lients. Le serveur intègre un méanisme de gestion

des droits d'aès ainsi qu'un méanisme de noti�ation d'événements aux lients.

La version en ours de dévelopement sera basée sur une arhiteture répartie permettant

de fédérer des serveurs de �hiers distribués. Elle intégrera un méanisme avané de gestion de

groupes ainsi que des fontionnalités pour la onsiene de groupe apportant à haque lient

l'information néessaire pour la oopération et la oordination. Tuamotu est utilisé dans le

projet COCAO (f 7.2).

6 Résultats nouveaux

6.1 Coordination de tâhes

6.1.1 Work�ows oopératifs

Partiipants : Kharim Baina, Philippe Canalda, François Charoy, Claude Godart,

Daniela Grigori, Olivier Perrin, Hala Skaf.

Les modèles de work�ow atuels (

[WFM95℄

) sont prinipalement onernés par l'automati-

sation des tâhes d'administration et de prodution. Ces proédés dérivent l'enhaînement de

tâhes bien dé�nies qui s'exéutent de façon isolée et qui se oordonnent seulement sur leur

états initiaux et leurs états �naux. Si es modèles s'appliquent e�aement pour es lasses

d'appliation, ils montrent leurs limites dès que l'on herhe à modéliser les interations subtiles

telles qu'elles existent dans les appliations réatives du type o-oneption ou o-ingénierie.

Pour supporter es interations, nous proposons le onept de work�ow oopératif. L'idée

est d'étendre le onept de work�ow traditionnel ave des possibilités de synhronisation d'a-

tivités interagissant, non seulement lorsqu'elles démarrent et se terminent, mais aussi en ours

d'exéution, et pour des proédés qui sont dé�nis dynamiquement à l'exéution. Un besoin est

bien sûr que la modélisation des proédés reste simple, dans l'esprit des modèles de work�ows

traditionnels, et s'intègre à es modèles.

Pour ela, nous avons fait une première proposition [18℄ se fondant sur un opérateur de o-

opération qui dé�nit une interfae au dessus du modèle de transations COO [1℄. Cet opérateur

est on�gurable pour mettre en oeuvre une première lasse de patrons de oopération [1, 6℄. Il

sera valorisé dans le adre du projet ave Hitahi (f. 7.3).

Une ré�exion de fond est en ours onernant la nature inertaine des proédés que nous

onsidérons : ils ne sont pas omplètement dé�nis et leur déroulement dépend autant d'un plan

[WFM95℄ WFMC, � Work�ow Management Coalition �, rapport de reherhe, http://aiim.org/wfm, 1995.
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prévu à l'avane que de leur propre exéution, e qui signi�e que la desription du proessus

est partie intégrante de son exéution.

Des études démarrent pour adapter des omposants onnexes à l'exéution de work�ows,

et qui sont impatés par la visibilité de résultats intermédiaires et l'inertitude des proédés.

On s'intéresse en partiulier au reouvrement d'un état ohérent en as de défaillane, en nous

appuyant sur les travaux réalisés dans le adre des modèles de transation avanés [1, 12℄. On

s'intéresse aussi à l'analyse de traes d'exéution de proédés pour en déduire des modèles

de proédés [22℄. Ce dernier point est en relation ave l'analyse des usages relative au projet

COCAO (f. 7.2).

6.1.2 Nouveaux patrons de oopération

Partiipants : Gér�me Canals, Claude Godart, Samir Tata.

L'objetif de e travail est d'identi�er, formaliser et mettre en oeuvre des omportements

oopératifs réutilisables. L'idée est d'obtenir d'une part un formalisme pour dérire des ompor-

tements typiques, les manipuler et les omparer, et d'autre part de fournir une infrastruture

permettant de mettre en oeuvre, d'assembler et de ombiner es omportements au sein d'un

environnement dédié à un projet. Ce travail met en évidene la néessité de méanismes de

synhronisation nouveaux, plus souples que les ritères transationnels que nous avions mis

en évidene auparavant (COO-sérialisabilité ). L'approhe suivie onsiste à identi�er les dif-

férentes dimensions d'une situation de oopération (dépendanes d'ativités, objets partagés,

mode d'aès aux objets, onditions de terminaison ..) et de onstruire un adre pour les

assembler en tenant ompte de la struture des objets onsidérés et en inluant des aspets

dynamiques. Des résultas préliminaires sont donnés dans [23, 24℄.

6.1.3 Interopérabilité de work�ows

Partiipants : Kharim Baina, Julia Bitheva, Naer Boudjlida, Philippe Canalda,

Claude Godart, Olivier Perrin.

Nous avons également démarré ette année une ativité sur l'interopérabilité de proédés

dans le adre d'expérimentations menées dans les projets COCAO (f. 7.2) et plus partiuliè-

rement AEE (f. 7.1). On mène d'une part une ré�exion méthodologique sur la dé�nition des

proédés inter-organisations, d'autre part sur l'interopérabilité des systèmes de work�ow. On

s'appuie pour ela sur la normalisation (WfMC

[WFM95℄

. . . ) ainsi que sur l'expériene aquise

préédemment dans le domaine de l'interopérabilité de données [19℄.

6.2 Communiation

6.2.1 Organisation des espaes de oopération

Partiipants : Abdelmajid Bouazza, Christophe Bouthier, Gér�me Canals, Claude

Godart, Pasal Molli.

Une omposante fondamentale de la oopération est la possibilité de partager des objets
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à travers des espaes ommuns. Ces espaes partagés sont des bases d'objets plus ou moins

homogénes, struturées, distribuées. On peut apparenter la gestion de es bases d'objets à la

gestion des �hiers dans les systèmes d'exploitation, à la gestion des bases de données, aux

mémoires virtuelles . . . Des solutions ommeriales s'o�rent déjà aujourd'hui aux professionnels,

mais fore est de onstater que elles-i sont faibles fontionnellement par rapport aux besoins

exprimés (faiblesse de la gestion des versions, du maintien de la ohérene, de l'aide à la

onsiene de groupe, de l'aide au déploiement . . . ) et/ou que es fontions sont rarement

disponibles simultanément et par onséquent insu�samment intégrées. Soulignons aussi que

les meilleures solutions sont souvent trop oûteuses pour bon nombre des appliations que nous

visons, en partiulier dans le adre de PME, PMI.

Notre objetif est de ontribuer à la dé�nition et à la mise en ÷uvre de servies de partage

d'objets sur Internet : - répondant aux besoins exprimés : gestion des versions, maintien de

la ohérene, aide à la onsiene de groupe, aide au déploiement - de façon intégrée - tout

en étant su�samment légers pour être utilisables par des entreprises disposant d'une faible

infrastruture informatique.

Dans ette objetif, nous développons le logiiel Motu. Dans sa version atuelle, Motu est

un serveur de versions de �hiers multi-versionnés et attribués fontionnant suivant un modèle

hekin/hekout et une arhiteture lient/serveur. Les lients travaillent dans leur espae

de travail lors de sessions. Ils peuvent émettre des transations (lassiques) pour modi�er les

�hiers pourvu qu'ils en aient les droits. Une onnaissane des aès aux versions des �hiers

par eux mêmes et par les autres leur fournit un � awareness � minimal. Les travaux atuels ont

pour objetif d'une part la dé�nition de méanismes de struturation de l'espae de oopération

et d'autre part la onstrution d'une arhiteture distribuée. La struturation de l'espae de

oopération se base sur un système de gestion de groupes avané (groupes hiérarhiques et

dynamiques) permettant de dérire des équipes distribuées et de leur a�eter des ressoures

et des ontraintes de travail (objets partagés, droits d'aès, modes de oopération ..). Ces

méanismes sont apables de supporter di�érentes formes organisationnelles et o�rent un adre

à la mise en oeuvre des patrons de oopération. L'arhiteture distribuée onsidérée permet

de fédérer un ensemble de serveurs répartis sur un réseau (onstitution d'un Tua Motu) pour

permettre le support de projets de grande taille regroupant des partenaires multiples (un

objetif de e travail est d'être apable de faire interagir des serveurs de di�érentes origines :

Motu, BSCW, CVS par exemple).

6.2.2 Modélisation et support des tâhes en ollaboration à forte omposante

déisionnelle

Partiipant : Jaques Lonhamp.

Tout travail oopératif génère des on�its inévitables qu'il faut résoudre en prenant des

déisions. Dans et objetif, nous avons développé l'environnement DOTS (� Deision Oriented

Task Support �) et un modèle générique de négoiation (f 6.2.3).

DOTS [20℄ ('Deision Oriented Task Support') vise à :

� supporter un petit groupe de personnes engagé dans une tâhe en ollaboration à forte
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omposante déisionnelle, distribuée dans le temps (asynhrone et oasionnellement syn-

hrone) et dans l'espae,

� supporter une variété de tâhes, à travers un support générique paramétré par un modèle

de la tâhe. La modélisation est de type � grain �n � et � orientée déision �, où une

tâhe est vue shématiquement omme un ensemble d'instanes de questions de ertains

types à résoudre onernant la struture �ne des produits manipulés,

� prourer une assistane multiforme qui mette en synergie les formes d'assistane trouvées

dans les systèmes de � work�ow � adaptatifs (guidage au déroulement de la tâhe et

à l'a�nage dynamique du modèle, dans les systèmes d'aide à l'argumentation et à la

déision raisonnement argumentatif révisable ave ontraintes qualitatives, et dans les

olletiiels � awareness � asynhrone et synhrone).

C'est ette hybridation qui onstitue l'originalité de l'environnement. Une bibliothèque de

modèles génériques de tâhes est en ours de développement: brainstorming, revue/inspetion,

o-authoring et fusion de desriptions oneptuelles, émulation d'un olletiiel d'argumenta-

tion libre, et.

6.2.3 Modèle générique de négoiation

Partiipants : Kharim Baina, Khalid Benali, Manuel Munier.

Conernant le travail sur la négoiation, nous nous intéressons au as où un agent demande

quelque hose à un autre agent, et es deux agents dialoguent pour trouver la meilleure réponse

possible. Notre objetif est de onstruire un modèle de négoiation qui soit indépendant d'un

domaine d'appliation partiulier. Il s'agit don de dé�nir des méanismes de négoiation géné-

riques, utilisables tant pour négoier les droits d'aès à un servie partiulier que pour dé�nir

les règles de oopération à respeter lors du partage d'une ressoure entre deux agents par

exemple. C'est en partiulier sur la formalisation de la phase de négoiation que portent nos

travaux. Pour ela, nous avons hoisi d'aborder la négoiation selon trois aspets: les informa-

tions éhangées entre les agents pour négoier (le langage), la manière dont elles sont éhangées

(le protoole), et le omportement � interne � d'un agent (les tatiques). En d'autres termes,

nous distinguons le langage de représentation des déisions prises par les agents, le protoole

permettant aux agents de se ommuniquer leurs déisions, et la manière dont un agent prend

ses déisions (objetifs personnels, ontraintes à respeter, réations semi-automatiques aux

déisions du partenaire, ...). L'originalité de notre approhe est que les ontr�les réalisés par le

protoole et les tatiques sur l'enhaînement des déisions ne sont pas fondés sur des sénarios

de négoiation prédé�nis (f. diagramme états/transitions) mais sur la dé�nition et la véri�-

ation d'invariants aratérisant les séquenes de déisions quali�ées de � orretes � [4℄. Pour

reprendre le voabulaire des systèmes transationnels, nous dé�nissons des ritères de orre-

tion des négoiations. Cette étude a été réalisé en ollaboration ave l'équipe � Coordination

Tehnologies � du XRCE à Grenoble (f.

[ACM99℄

et 7.5).

[ACM99℄ J. Andreoli, S. Castellani, M. Munier, � AllianeNet: Information Sharing, Negotiation and

Deision-Making for Distributed Organizations �, in : soumis à ICMAS'2000, 1999.
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6.3 Relations entre oordination et ommuniation

Partiipants : Abdelmajid Bouazza, Claude Godart, Pasal Molli, Hala Skaf.

6.3.1 Introdution

L'étude des relations entre oordination et ommuniation est un axe de reherhe neuf

dans la ommunauté sienti�que. Nous pensons que La gestion orrete de ette relation un

verrou sienti�que pour bon nombre d'appliations oopératives qui mêlent travail asynhrone

et travail synhrone, proédés formalisés et proédés non formalisés, interations indiretes et

interations diretes.

6.3.2 Coordination impliite par mesure de la divergene

L'idée est que la mesure de la divergene en � temps réel � et la visualisation de ette

mesure est un bon moyen d'auto-oordination [16℄. Cette auto-oordination n'est pas à mettre

en opposition ave la oordination expliite. Au ontraire, elles se omplètent et s'enrihissent

l'une l'autre, les mesures pouvant se baser sur les objets gérés par les work�ows et en retour

in�uener, faire évoluer, les work�ows.

Ces métriques s'appuiyent sur le alul des di�érenes (algorithmes de di�, merge . . . ), le

omptage des letures � sales �, le omptage des opérations onurrentes . . . Et leurs ombi-

naisons.

6.3.3 Relation synhrone/asynhrone

Dans bon nombre d'appliations oopératives, les intervenants alternent des périodes de

travail isolé ave des périodes de travail en ommun, typiquement des réunions. Dans les

phases de travail isolés, les interations sont asynhrones, dans les phases ommunes, elles sont

synhrones. Un problème à résoudre est le passage, la basule, du monde synhrone au monde

asynhrone.

Nous étudions e problème d'un point de vue partiulier. En relation ave le modèle tran-

sationnel que nous avons développé pour oordonner les tâhes oopératives mis en oeuvre

pour supporter les work�ows, nous développpons un opérateur de join, pour joindre des ses-

sions asynhrone au sein d'une session synhrone, et de split pour élater une session synhrone

en plusieurs sessions asynhrones. Ces opérateurs s'inspirent du modèle des Split&Join Tran-

sations

[PKH88℄

.

6.4 Analyse, tradution et exéution des langages à objets

Partiipants : Jaques Besse, Dominique Colnet, Olivier Zendra, Benoît Sonntag.

Nous avons élargi le adre de nos reherhes, qui, de plut�t limitées à la ompilation des

[PKH88℄ C. Pu, G. Kaiser, N. Huthinson, � Split Transations for Open-Ended Ativities �, in :

Proeedings of the 14th international onferene on VLDB, p. 26�37, Los Angeles, september 1988.
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langages à objets [15, 25, 14℄ omprennent maintenant également une omposante � biblio-

thèque � et une omposante � système �.

Pour la omposante ompilation, nous avons fait un e�ort partiulier de di�usion. Cei

s'est matérialisé par de nombreux artiles de vulgarisation [8, 10, 9℄ et sienti�ques [17℄, par

l'augmentation de la di�usion et du support à notre ompilateur, SmallEi�el, The GNU Ei�el

Compiler. Des ontats frutueux se sont e�etués à es oasions et devraient permettre une

ollaboration sienti�que, notamment internationale, arue d'ii quelques mois. Un important

e�ort de transfert de tehnologie a également eu lieu, matérialisé par le projet Promi (voir

setion 7.4).

Les reherhes dans la omposante bibliothèques ont donné lieu à une première publiation

sienti�que [17℄, dont les résultats ont pu être réutilisés dans deux produits : SmallEi�el et

Promi.

En�n, la omposante système, tout réente, a pour but d'identi�er les spéi�ités des lan-

gages à objets appliqués à la oneption de systèmes d'exploitation modernes et les synergies

possibles dans es deux domaines.

7 Contrats industriels (nationaux, européens et internationaux)

7.1 AEE : Arhiteture pour l'Eletronique Embarquée

Partiipants : Naer Boudjlida, Claude Godart, Philippe Canalda.

L'objetif du projet est de onevoir et valider un proessus rapide et sûr pour la dé�nition

de l'arhiteture système et le développement des logiiels assoiés, embarqués à bord des

véhiules automobiles. Ce proessus est fondé sur l'indépendane entre matériel et logiiel,

sur l'utilisation de méthodes, outils et omposants standards, et sur la ontratualisation des

éhanges entre les ateurs.

L'équipe ECOO est fortement impliquée dans le lot 2 � Gérer un proessus type de dé-

veloppement � et en partiulier dans tout e qui onerne l'établissement d'un modèle de

ommuniation standard entre onstruteurs et équipementiers. Cela inlut la dé�nition d'un

proédé de oopération multipartenaire.

Les partenaires du projet sont: GIE PSA-RENAULT, AEROSPATIALE, SAGEM, SIE-

MENS, VALEO, INRIA, IRCyN et LORIA.

7.2 Briques de oopération

Partiipants : Khalid Benali, Christophe Bouthier, Gér�me Canals, Claude Godart,

Daniela Grigori, Olivier Malurat, Pasal Molli, Olivier Perrin, Samir Tata.

La oopération prinipale, démarré en 1998 se fait dans le adre du projet COCAO (Co-

Coneption Assistée par Ordinateur). L'objet de ette étude est de mieux omprendre les

prinipes de la oopération pour la mettre en ÷uvre de façon simple et aeptable par les

utilisateurs. Les résultats attendus sont une taxonomie d'usages oopératifs de base et des

protooles de oopération mettant en ÷uvre es usages par assemblage des usages de base. Le
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travail se fait en oopération ave une équipe du CNET à Lannion et une équipe du CRAI à

Nany (Centre de Reherhe en Arhiteture et Ingénierie).

Une nouvelle ollaboration ave le CNET à Caen démarre sur le thème � interopérabilité

de work�ows �.

7.3 Dé�nition et mise en ÷uvre d'un environnement de oneption et de

développement à large éhelle sur Internet � Collaboration ave

Hitahi

Partiipants : Kharim Baina, François Charoy, Claude Godart, Olivier Perrin, Hala

Skaf.

La oneption et la réalisation de systèmes omplexes néessite de plus en plus la oordina-

tion et la ollaboration d'individus distribués entre les divisions d'une entreprise (idée d'équipe

virtuelle) ou de plusieurs entreprises (idée d'entreprise virtuelle). Les outils de work�ow per-

mettent une oordination du travail, mais pour des appliations de type administrative ou

de prodution. Ils montrent rapidement ertaines limites lorsque appliqués à des appliations

réatives omme les appliations de oneption. L'objetif de ette ollaboration est de dé-

velopper une nouvelle tehnologie, dans le ontexte d'Internet et du Web, pour dépasser es

limites en s'appuyant sur la tehnologie work�ow de Hitahi et les modèles de oordination

développés dans ECOO. Cette ollaboration elle-même (la oneption et le prototypage d'un

nouveau logiiel entre l'équipe SDL-Hitahi à Tokio et le projet ECOO à Nany) servira de

test à l'approhe développée.

7.4 Dé�nition d'un ompilateur sous ontraintes de ressoure pour FGPA

� Collaboration ave Mirolor

Partiipants : Jaques Besse, Dominique Colnet, Olivier Zendra.

Ce projet s'e�etue en ollaboration ave le CRITTMirolor, dans le adre du projet Jessia

(http://www.ensem.u-nany.fr/MICROLOR/). Le projet débuté en janvier 1999 a pour but

de réaliser un environnement de programmation adapté aux miroproesseurs synthétisables

(FPGA).

Pour des raisons d'étude de marhé évidentes, le langage soure est C ANSI. L'aspet no-

vateur du projet réside dans la nature du ode ible. Le jeux d'instrutions est omposé d'un

noyau dur d'instrutions du genre de elles que l'on trouve habituellement dans les mahines

RISC. En plus de e noyau dur d'instrutions, il doit être possible de spéi�er d'autres instru-

tions à prendre en ompte dans la génération du ode ible. En outre, le nombre de registres est

variable (a priori entre 8 et 32), la taille des registres est variable (a priori 8, 10, 12 ou 16 bits),

la taille de la mémoire et la taille des mots de la mémoire est également variable (en rapport

ave la taille des registres), la taille de la pile et des mots de la pile est variable (également en

rapport ave la taille des registres), la taille des adresses dans la mémoire programme (taille

du ompteur ordinal) est également variable (elle doit être minimisée et dépend de la taille du

ode ible), les instrutions de rupture de séquene dépendent à la fois de la taille des registres

et de elle du ompteur ordinal.
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Compte tenu de tous es paramètres, le générateur de ode doit déider s'il est possible

ou non de traduire le programme utilisateur. En as d'impossibilité, le traduteur doit aider

aux hoix des di�érents paramètres. Le hoix des paramètres à une inidene direte sur la

nature (et don sur le oût) du omposant à utiliser. La taille du ode ible, les paramètres

hoisis et l'ensemble des instrutions utilisées détermine le oût du omposant (FPGA) à

utiliser. Le problème à traiter dans e projet onerne don à la fois des aspets d'optimisation

(et de ompatage) de ode ainsi que des problèmes de résolution de ontraintes (hoisir les

paramètres a�n d'utiliser le omposant le moins oûteux).

7.5 Composants de work�ow �exibles � ollaboration ave XEROX

Partiipants : Khalid Benali, Gér�me Canals, Claude Godart, Manuel Munier, Hala

Skaf.

La ollaboration � en pointillé � démarrée il y a deux ans onerne le développement de

omposants de systèmes de work�ows �exibles. Elle s'est onrétisée ette année par le séjour de

6 mois de Manuel Munier, thésard du projet ECOO, dans l'équipe Coordination Tehnologies

du Xerox Researh Center à Grenoble.

Au ours de e séjour, Manuel Munier a spéi�é des méanismes de négoiation génériques

permettant à plusieurs partenaires de déider, olletivement, des di�érentes solutions pouvant

être mises en ÷uvre pour satisfaire une ou plusieurs requêtes données. Le domaine d'applia-

tion visé est le ommere életronique. Une validation partielle du travail réalisé ave pour

appliation les � printshops � est dérite dans

[ACM99℄

.

8 Ations régionales, nationales et internationales

8.1 Ations régionales

Nous ollaborons ave le CRAI (Centre de Reherhe en Arhiteture et Ingénierie) de

Nany dans le adre d'une CTI CNET.

Claude Godart est membre du onseil sienti�que de l'ESSTIN.

8.2 Ations nationales

Gér�me Canals est oordinateur du groupe de travail 2.1 "SGBD Avanés" du PRC I3. Il

est membre du omité direteur de e PRC.

Naer Boudjlida a été membre du omité de programmes d'Inforsid'99. Khalid Benali est

membre du omité de programme de Inforsid'2000.

8.3 Ations européennes

Nous partiipons au groupe de travail ESPRIT � Promoter � (Univ. Leiden, LORIA, IMAG

LSR Grenoble, Univ. Manhester, Politehnio di Milano, Univ. Paderborn, Univ. Pisa).

[ACM99℄ J. Andreoli, S. Castellani, M. Munier, � AllianeNet: Information Sharing, Negotiation and

Deision-Making for Distributed Organizations �, in : soumis à ICMAS'2000, 1999.
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8.4 Ations Internationales

8.4.1 Collaboration ave le Centre de Reherhe en Informatique de Montréal

Gér�me Canals est en visite au CRIM depuis le 1er septembre 1999 pour une durée de un

an. Il y est impliqué dans un projet qui onerne la dé�nition et la onstrution d'un système

oopératif sur internet permettant la onstitution de onsortiums virtuels multi-partenaires

répondants à des appels d'o�res.

8.4.2 Collaboration ave l'Université de New South Wales à Sydney

Nous avons eu la visite en juin 1999 de Pradeep Ray, Senior Leturer à l'Université de

New South Wales à Sydney. Au ours de e séjour, nous avons onçu un projet de reherhe

intitulé � Towards a CSCW Methodology for the Development of Virtual Enterprises �. Cette

proposition fait l'objet d'un �nanement qui permettra, en l'an 2000, l'éhange de hherheurs.

8.4.3 Collaboration ave l'université de Pusan, République de Corée

T. Kim, enseignant-herheur à l'université de Pusan a séjourné pendant deux mois au LO-

RIA (janvier-février 1998). La oopération, débutée en 1996, se poursuit sur les environnements

objets pour la modélisation de proédés (développement et re-développement (Refatoring) et

métriques) [19℄.

8.4.4 Partiipation à des omités de programme

Naer Boudjlida a été et est membre des omités de programme de ER'99, 18th Internatio-

nal Conferene on Coneptual Modelling à Paris, de Magranean International Conferene on

Computer Siene, 1999 à Tunis et 2000 à Fès, et du workshop CoSET/ICSE (Construting

Software Engineering Tools) en 1999 à Los Angeles et en 2000 à Limerik.

Dominique Colnet a été membre et est membre des omités de programmes de TOOLS

EUROPE'1999 (Nany) et 2000 (St. malo).

Claude Godart a été et est membre des omités de programme de SEKE (Software Enginee-

ring and Knowledge Engineering) en 1999 à Kaiserslautern et en 2000 à Chiago, de Globeom

en 1999 à Rio de Janeiro, de ICPADS, 7th Internationional Conferene on Parallel and Dis-

tributed Systems en 2000 à Iwate, du omité d'organisation de Healthom2000 à Sydney, du

omité de leture de TCS (Theorial Computer Siene), speial issue on dependability éditée

par Gilles Mottet.

8.4.5 Partiipation à des onférenes

Des membres du projet ont partiipé aux onférenes ou olloques suivants : RIDE'99,

SEKE'99, GLOBECOM'99, ICSE'99, ECOOP'99, OOPSLA'99, TOOLS'99, ER'99, IPTW'99,

GROUP'99.
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9 Di�usion de résultats

9.1 Animation de la Communauté sienti�que

Gér�me Canals est oordinateur de groupe de travail 2.1 "SGBD Avanés" du PRC I3. Il

est membre du omité direteur de e PRC.

Claude Godart est o-oordinateur des relations INRIA/Xerox.

9.2 Enseignement

Les enseignants herheurs du projet interviennent dans les formations nanéiennes des

universités Henri Poinaré Nany 1 et Nany 2 à di�érents niveaux, en partiulier en 3ème

yle (DEA, ESIAL, ESSTIN, ISIAL).

Naer Boudjlida vient de publier un livre de ours sur les Bases de données et systèmes

d'informations hez Dunod [3℄.
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