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oasis est un projet 
ommun à l'INRIA, au CNRS et à l'université de Ni
e-Sophia Antipolis.

1 Composition de l'équipe

Responsable s
ienti�que

Isabelle Attali [DR℄

Responsable permanent

Bernard Serpette [CR℄

Assistan
e administrative

Maryse Renaud [Assistante Dyade et 
onta
t Oasis jusqu'au 2 septmebre 2001℄

Philippe Dereymez [MOO depuis le 17 Septembre 2001℄

Personnel Inria

Eri
 Madelaine [CR℄

Fran
is Montagna
 [IR, à temps partiel℄

Didier Parigot [CR℄

Personnel UNSA

Françoise Baude [Maitre de Conféren
e, UNSA℄

Denis Caromel [Professeur, UNSA, membre IUF depuis le 1er Septembre 2001℄
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Claude Pasquier [Ingénieur CP8, depuis le 23 mars 2001, a
tion SmartTools℄

Ingénieurs experts

Pas
al Degenne [SmartTools℄

Alexandre Fau [SmartTools℄
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Christophe Held [Formavie depuis le 01/05/2001℄

Lionel Mestre [Proa
tive depuis le 01/04/2001℄

Cher
heurs invités

Eri
k Fredj [Jerusalem College of Te
hnology, du 15/08/2001 au 31/08/2001℄

Andrew Wendelborn [Univ. Adelaide, du 27/06/2001 au 27/07/2001℄

Cher
heurs do
torants

Laurent Baduel [Allo
ataire MESR + Moniteur UNSA, depuis le 01/10/2001℄

Rabéa Boulifa [Bourse INRIA, depuis le 02/11/2001℄

Arnaud Contes [Boursier DGA, depuis le 05/11/2001℄

Carine Courbis [Allo
ataire MESR, troisième année℄

Ludovi
 Henrio [Boursier DGA, deuxième année℄

Fabri
e Huet [Allo
ataire MESR + Moniteur UNSA, troisième année℄

Emmanuel Reuter [Salarié (ingénieur IUFM Ni
e)℄

Marjorie Russo [Allo
ataire MESR puis demi-ATER jusqu'au 01/09/2001℄

Julien Vayssière [Boursier Région, UNSA, troisième année℄

Cher
heur post-do
torant

Baomin Xu [depuis le 15/05/2001℄

Stagiaires

Thierry Abbondanza [DESS, Projet et stage télé
om du 01/04/2001 au 30/09/2001℄
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Laurent Baduel [Stage DEA RSD, UNSA du 01/03/2001 au 31/07/2001℄

Alexandre Bergel [Maîtrise, UNSA, du 01/10/2000 au 28/02/2001 puis Stage DEA In-

formatique, UNSA, du 01/03/2001 au 31/10/2001℄

Lionel Blavy [Maîtrise, UNSA, du 01/07/2001 au 31/08/2001℄

Rabéa Boulifa [DEA ENSEEIHT Toulouse, du 16/07/2001 au 31/10/2001℄

Damien Ciabrini [Maîtrise, UNSA, du 01/07/2001 au 31/08/2001℄

Abishek Chaturvedi [ITT Kharagpur, du 02/05/2001 au 22/07/2001℄

Arnaud Contes [Stage DEA RSD, UNSA du 01/03/2001 au 31/07/2001℄

Mi
hael D'Agostino [ESIL, 1ère année, du 01/06/2001 au 31/08/2001℄

Pas
al Fau
onnier [Maîtrise, UNSA, du 01/07/2001 au 31/08/2001℄

Thomas Henrot [Maîtrise, UNSA, du 01/07/2001 au 30/09/2001℄

Hamoudi Kalla [Stage DEA Orléans, du 01/04/2001 au 15/11/2001℄

Anand Meka [ITT Kharagpur, du 02/05/2001 au 28/07/2001℄

Olivier Nano [Maîtrise, UNSA, du 01/10/2000 au 28/02/2001℄

Vin
ent Ribaillier [E
ole des Mines, Alès, 3ème année du 26/03/2001 au 31/07/2001℄

Fabien Tri
oire [Maîtrise, UNSA, du 01/07/2001 au 31/08/2001℄

Joseph George Variamparambil [IIT Kanpur du 09/05/2001 au 31/07/2001℄

Steve Van der Hoeven [ESSI 2ème année, UNSA, du 10/06/2001au 28/09/2001℄

Guillaume Van de Ker
khove [Maîtrise, UNSA, du 01/07/2001 au 30/09/2001℄

Gilles Zu

hini [Maîtrise, UNSA, du 01/07/2001 au 31/08/2001℄

Conseiller s
ienti�que

Claudio Sa
erdoti-Coen [Univ. Bologne, du 08/01/2001 au 24/02/2001 et du 09/09/2001

au 21/09/2001℄

2 Présentation et obje
tifs généraux

Dans le 
adre des appli
ations réparties (réseaux Internet et intranets, 
artes à pu
e et

terminaux), l'obje
tif du projet est de proposer des prin
ipes fondamentaux, des te
hniques

et des outils pour la 
onstru
tion, l'analyse, la validation, la véri�
ation et la maintenan
e de

systèmes �ables.

Le projet rassemble deux domaines d'expertise 
lairement identi�és :

� sémantique, environnements, 
ompilation et analyse statique,

� programmation à objets répartie.

De plus, les 
ollaborateurs d'Euré
om apportent des 
ompéten
es re
onnues internationalement

en sé
urité des réseaux et des systèmes distribués.

A partir de 
es 
ompéten
es, l'obje
tif du projet est de 
réer une synergie et d'obtenir des

résultats sur les thématiques suivantes :

� environnement fondé sur la sémantique pour le développement, l'analyse et la véri�
a-

tion d'appli
ations réparties et 
ommuni
antes liées à l'Internet (par exemple Java, Java

Card) ;

� 
onstru
tion de bibliothèques fa
ilitant la programmation et la maintenan
e d'appli
a-

tions multi-threadées, distribuées, sé
urisées, en parti
ulier pour les appli
ations 
olla-

boratives et le 
ommer
e éle
tronique.
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D'autre part, l'avènement d'Internet a 
réé la né
essité d'étendre, de manière fondamentale,

les 
on
eptions existantes de mobilité et sé
urité. Nous disposons de 
ompéten
es, d'outils et

de méthodes qu'il nous parait intéressant de mettre à pro�t dans un domaine d'appli
ation de-

venu majeur. Plus pré
isément, nous visons les domaines d'appli
ations suivants : appli
ations

embarquées, 
arte à pu
e, 
ommer
e éle
tronique, télé
ommuni
ations, téléphonie mobile.

3 Fondements s
ienti�ques

3.1 Spé
i�
ations, environnements, analyses et transformations

Mots 
lés : sémantique, environnements, méthodes formelles et preuves, analyses de

programmes, �abilité du logi
iel, sé
urité.

Parti
ipants : Isabelle Attali, Rabea Boulifa, Denis Caromel, Carine Courbis, Pas
al

Degenne, Alexandre Fau, Joël Fillon, Christophe Held, Ludovi
 Henrio, Eri
 Madelaine,

Fran
is Montagna
, Didier Parigot, Claude Pasquier, Marjorie Russo, Claudio

Sa
erdoti-Coen, Bernard Serpette.

Depuis les débuts de l'informatisation des tâ
hes, l'utilisateur (du plus novi
e au plus ex-

pert) a toujours eu besoin d'aide pour mettre au point ses programmes, manipuler une banque

de données, 
onstruire un 
ir
uit imprimé ou en
ore 
on
evoir un plan d'ar
hite
te. L'existen
e

des termes 
omme CAO (Con
eption Assistée par Ordinateur), EAO (Enseignement Assisté

par Ordinateur), PAO (Publi
ation Assistée par Ordinateur), ou dans un domaine plus pro
he,

CASE (Computer-Aided Software Engineering), montre bien l'état des besoins.

Les domaines d'utilisation d'outils d'aide sont nombreux et variés : les interfa
es homme-

ma
hine, la programmation, les aspe
ts distribution et 
on�guration de systèmes, les environ-

nements de développement de preuves, la gestion de librairies, la simulation et l'évaluation de

performan
e, et
.

Nous sommes don
 
onvain
us de l'utilité d'environnements de développement dans lesquels

le programmeur sera guidé, dans la mise au point de ses appli
ations, par des outils intera
tifs,

graphiques, utilisant la sémantique du langage. A 
e titre, Java Card est un bon exemple par

la taille réduite des appli
ations, et permet d'envisager le traitement de problèmes insolubles

dans le 
as plus général d'appli
ations 
ontenant des millions de lignes de 
ode.

Nous nous appuyons sur la Sémantique Naturelle (formalisme issu de la sémantique opéra-

tionnelle stru
turelle et de la dédu
tion naturelle). Une spé
i�
ation est un ensemble de règles

d'inféren
e qui dé
rivent 
omment déduire une 
on
lusion à partir de prémisses. Les règles

dé
rivent le 
omportement des 
onstru
teurs du langage manipulé. L'appro
he stru
turelle de

la méthode apparaît dans la forme des séquents, qui ont généralement un sujet, terme d'une

syntaxe abstraite. Nous avons étudié plusieurs 
lasses de langages de programmation, en nous

spé
ialisant sur les langages à objets (Ei�el, Java) [2, 1℄.

Ces environnements gagnent à être asso
iés à des outils d'analyses statiques et de transfor-

mations qui assurent une 
ertaine aide à la programmation et à l'optimisation de programmes

[10℄.

En�n le 
ontexte appli
atif (Internet, 
ommer
e éle
tronique, 
artes à pu
e et sé
urité)

nous pousse à nous intéresser à des outils de véri�
ation qui seront parti
ulièrement utiles aux
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programmeurs pour garantir qu'une politique de sé
urité est respe
tée (identi�
ation, intégrité,


on�dentialité), par exemple, que tel programme gardera des données intègres en 
as de retrait

inopiné de la 
arte.

Nous nous intéressons au 
as où nous pouvons, par des te
hniques d'analyse statique et

d'interprétation abstraite, extraire un modèle �ni d'une appli
ation. Nous utiliserons alors des

outils de véri�
ation génériques [8℄, issus des travaux du projet MEIJE et que nous adapte-

rons aux problèmes de preuve de propriétés de sé
urité, ou aux problèmes de 
omportement

d'appli
ations distribuées sur des réseaux.

Notre travail sur les transformations de programmes 
omme outils de généri
ité nous a

amené à 
omparer di�érentes te
hniques de transformations issues de divers styles de program-

mation : fon
tionnelle pour la te
hnique de déforestation et la programmation polytypique, à

objets pour les visitor patterns ou les tree traversals et en�n les grammaires attribuées [9, 6℄.

3.2 Programmation objet, 
on
urren
e et répartition

Mots 
lés : programmation à objets répartie, analyses de programmes, 
ode mobile,


olle
ti
iels, 
ommuni
ation de groupe, 
on
urren
e, distribution, syn
hronisation, sé
urité.

Parti
ipants : Isabelle Attali, Laurent Baduel, Arnaud Contes, Françoise Baude,

Alexandre Bergel, Rabea Boulifa, Denis Caromel, Mi
haël D'Agostino, Ludovi
 Henrio,

Fabri
e Huet, Eri
 Madelaine, Anand Meka, Lionel Mestre, Fran
is Montagna
, Olivier Nano,

Emmanuel Reuter, Vin
ent Ribailler, Bernard Serpette, Abhishek Chaturvedi, Julien

Vayssière, Baomin Xu.

Le paradigme objet, même s'il date des années 70, reste un des aspe
ts des langages de

programmation les plus étudiés de nos jours. Ces dernières années, ave
 l'apparition du lan-

gage Java, on a pu observer une re
rudes
en
e de l'a
tivité autour de la méthodologie objet.

Autant le 
on
ept se veut universel, autant les variations des modèles et leurs implémentations

possèdent des propriétés spé
i�ques souvent mal dé�nies : sous la même terminologie objet, se

retrouvent des thèmes parti
uliers, 
omme l'héritage (simple ou multiple), le sous-typage, la

sur
harge, et
.

D'autre part, les aspe
ts programmation 
on
urrente (en parti
ulier, multi-threading, a

ès


on
urrents) viennent apporter un degré supplémentaire de 
omplexité. Le mélange de l'en-

semble de 
es traits peut faire apparaître des 
as où la spé
i�
ation du langage reste �oue et

pour lesquels la 
onstru
tion d'appli
ations et leur mise au point restent déli
ates.

Le langage Java peut être également abordé 
omme un langage très prometteur pour la

programmation distribuée sur un réseau ; l'arrivée de Java a laissé espérer que l'on pourrait

distribuer des appli
ations haute performan
e sur le réseau Internet, premier pas vers le méta-


omputing. Malheureusement, les 
omposants Java standards tels que RMI (Remote Method

Invo
ation) n'aident en fait pas à 
onstruire de manière transparente des appli
ations séquen-

tielles, multi-threadées, ou distribuées, en permettant l'exé
ution d'une même appli
ation sur

une ar
hite
ture multi-pro
esseurs à mémoire partagée aussi bien que sur un réseau de sta-

tions de travail (intranet, Internet), ou en
ore sur n'importe quelle 
ombinaison hiérar
hique

des deux.
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La question est don
 : 
omment 
onstruire, à partir des outils standards (par exemple

threads, RMI, et
), des modèles et bibliothèques fa
ilitant la programmation distribuée ?

Nous avons développé des 
ompéten
es en programmation 
on
urrente, répartie et paral-

lèle dans le 
adre des langages à objets ; 
es re
her
hes sont menées aussi bien sur des aspe
ts

théoriques 
omme les sémantiques formelles, ou les analyses statiques et transformations pour

la répartition automatique ou semi-automatique, que sur des aspe
ts pragmatiques 
omme la


on
eption de langages et de méthodes de programmation [5℄, ou la 
onstru
tion de biblio-

thèques pour le parallélisme [3, 4℄.

4 Domaines d'appli
ations

4.1 Panorama

Les domaines d'appli
ation du projet Oasis 
ouvrent tous les aspe
ts du logi
iel embar-

qué (
artes à pu
es, 
ommer
e éle
tronique, téléphonie mobile) ainsi que les aspe
ts liés aux

appli
ations réparties et 
ommuni
antes sur intranets et Internet (par exemple appli
ations


ollaboratives).

4.2 Maintenan
e et manipulation de programmes

La maintenan
e des systèmes logi
iels est l'un des points 
ritiques du 
y
le de vie d'un

logi
iel. La durée de vie de 
es logi
iels a augmenté ainsi que leur 
omplexité due à des mises à

jour su

essives, soit pour 
orriger des bugs, soit pour ajouter de nouvelles fon
tionnalités. Les

problèmes de l'an 2000 et du passage à l'Euro sont deux exemples 
on
rets de maintenan
e de

logi
iel. La taille et la 
omplexité de 
es systèmes logi
iels rendent leur maintenan
e 
oûteuse

et hasardeuse si elle n'est pas automatisée. Les systèmes de manipulation et de transformation

de programmes, 
antonnés jusqu'i
i dans des appli
ations de taille réduite, semblent désormais

adaptés pour répondre à 
es nouveaux besoins.

4.3 Logi
iels sé
urisés pour le Commer
e Ele
tronique

Plusieurs domaines d'appli
ations du réseau Internet et des 
artes à pu
es, dont le 
ommer
e

éle
tronique, demandent la prote
tion de données pré
ieuses (numéros de 
ompte en banque,


odes 
on�dentiels, et
) qui, en un moment déterminé, seront disponibles sur des plates-formes

reliées physiquement à un vaste réseau. I
i le besoin de sé
urité maximale est réel et partagé :

� les so
iétés de servi
es (banques, administration et
.) doivent avoir la garantie qu'une

appli
ation véri�e des propriétés de sé
urité, dé�nies dans une politique de sé
urité glo-

bale (par exemple identi�
ation, intégrité, 
on�dentialité, ou non-répudiation) et pourra

ainsi résister à des attaques systématiques ;

� leurs 
lients doivent être assurés que les informations qu'ils fournissent lors d'une de-

mande de servi
es ne seront pas utilisées à mauvais es
ient ou détournées vers un tiers.
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4.4 Programmation répartie, 
ollaborative et sé
urisée pour Internet

Nos 
hamps d'appli
ation sont les systèmes 
ollaboratifs (par exemple des systèmes d'entre-

prise intranet et Internet), mettant ainsi l'a

ent sur les aspe
ts liés à la sé
urité, les systèmes

transa
tionnels 
ommer
iaux, ban
aires, et
.

Un des domaines d'appli
ation parti
ulièrement représentatif est la 
onstru
tion et l'évo-

lution de 
olle
ti
iels (plusieurs utilisateurs distants travaillent de manière 
oordonnée à une

même tâ
he) dans lesquels se posent des problèmes d'éle
tion, de syn
hronisation, de réparti-

tion des 
al
uls, et
.

5 Logi
iels

5.1 Répartition, mobilité et sé
urité : ProA
tive

Mots 
lés : programmation objet, parallélisme et répartition, représentation Meta-Objet,

Mobilité, Sé
urité, Meta
omputing.

Parti
ipants : Baomin Xu, Françoise Baude, Laurent Baduel, Denis Caromel

[
orrespondant℄, Arnaud Contes, Ludovi
 Henrio, Fabri
e Huet, Lionel Mestre, Emmanuel

Reuter, Julien Vayssière.

Notre obje
tif est de permettre l'exé
ution d'une même appli
ation sur une ar
hite
ture

multi-pro
esseurs à mémoire partagée, sur un réseau de stations de travail, sur Internet ou

en
ore sur n'importe quelle 
ombinaison hiérar
hique.

Pour attaquer 
e problème, nous avons développé une bibliothèque 100% Java, qui fournit

des threads transparents, des objets distants, des appels asyn
hrones ave
 futurs transparents,

et des mé
anismes de syn
hronisation de haut niveau. Cette bibliothèque permet très fa
ilement

de répartir et rendre 
ollaborative toute appli
ation é
rite en Java.

A�n de démontrer la puissan
e de 
ette bibliothèque, nous avons développé des appli
a-

tions 
ollaboratives parallèles et distribuées qui permettent à plusieurs utilisateurs de travailler

ensemble sur une s
ène 3D ave
 des mé
anismes d'éle
tion et de syn
hronisation : l'image de

la s
ène est 
al
ulée par un ensemble dynamique de moteurs de rendu utilisant un algorithme

de lan
er de rayon. Nous avons également développé DIVA (Distributed and Intera
tive Vir-

tual world in Java), une appli
ation répartie 
ollaborative pour un monde virtuel intera
tif

entièrement é
rit en Java en utilisant Java3D, RMI, and ProA
tive.

En�n, une étude ré
ente a démontré que l'utilisation de 
es bibliothèques permet d'é
ono-

miser 30 % de 
ode. ProA
tive est ainsi parti
ulièrement adaptée aux appli
ations réparties

sur l'Internet grâ
e à la réutilisation de 
ode initialement non réparti, à une syn
hronisation

automatique et à la possibilité de faire migrer des a
tivités d'une ma
hine à l'autre.

Un environnement de mise au point (IC2D : Intera
tive Control & Debug for Distribu-

tion) de 
ontr�le et inspe
tion, pour les appli
ations développées en ProA
tive est désormais

disponible.

Pour plus d'information, 
onsulter [4℄ et la page http://www.inria.fr/oasis/proa
tive.
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5.2 Outils Intera
tifs Génériques : SmartTools

Parti
ipants : Isabelle Attali, Denis Caromel, Carine Courbis, Pas
al Degenne,

Alexandre Fau, Joël Fillon, Christophe Held, Hamoudi Kalla, Fran
is Montagna
, Didier

Parigot [
orrespondant℄, Claude Pasquier, Steve Van Der Hoeven, Joseph George

Variamparambil.

SmartTools, générateur d'environnements de développement intera
tif, permet de générer,

à partir de spé
i�
ations formelles asso
iées à un langage, un environnement intera
tif de

développement pour 
e langage.

L'intérêt et l'originalité de notre appro
he est de rendre a

essible et fa
ilement utilisable

des te
hniques avan
ées de programmation initialement développées pour les langages de pro-

grammation. En parti
ulier, les nouvelles appro
hes de programmation adaptative, par aspe
ts

et par 
omposants que nous utilisons largement, nous semblent être un atout très important

pour 
e type d'appli
ations en termes de modularité et de réutilisation de 
omposant.

Un 
hallenge supplémentaire est de proposer 
es nouveaux mé
anismes de programmation

à des non-spé
ialistes en les intégrant dans un environnement uniforme et intera
tif et sur une

ar
hite
ture modulaire largement ouverte aux te
hnologies XML. Les retombées industrielles de


e type de plateforme sont à la hauteur des enjeux des appli
ations du 
ommer
e éle
tronique

et des 
artes à pu
es. En d'autres termes, l'ouverture vers les langages métiers o�re à notre

outil un vaste 
hamp d'appli
ation et justi�e pleinement notre appro
he générique.

L'originalité et l'innovation de notre appro
he peuvent se synthétiser en quatre points

importants :

1. A

epter en entrée des formalismes W3C (DTD et s
héma), 
e qui nous permet du même


oup de pro�ter des nombreux développements autour des standards W3C. Notre innova-

tion 
onsiste à proposer pour des do
uments XML, une méthodologie de programmation

(pour dé
rire les traitements sémantiques) fondée sur les travaux autour des �design

patterns�, issus de la programmation à objets.

2. Fournir une interfa
e utilisateur 
onviviale est aussi un impératif ; l'innovation de notre

appro
he est de traiter tous 
es aspe
ts d'a�
hage (y 
ompris l'interfa
e utilisateur)

sur un même modèle. Cela permet de proposer une appro
he homogène et uniforme

ave
 un fort potentiel de réutilisation tant pour la plate-forme SmartTools que pour

les environnements produits. Un autre avantage important est que les te
hniques mises

en ÷uvre permettent d'exporter 
es vues graphiques vers d'autres supports 
omme des

browsers.

3. Pour assurer une bonne évolution de l'outil, il était vital de 
on
evoir dès le début une

ar
hite
ture logi
ielle modulaire (par 
omposants indépendants) et extensible. Nos 
hoix

ont été 
on�rmés ave
 d'une part une mise en ÷uvre quasiment naturelle d'une version

répartie (via la bibliothèque ProA
tive développée dans l'équipe), mais surtout par la

fa
ilité d'ajout de nouveaux 
omposants et d'inter
onne
tion ave
 d'autres plate-formes


omme par exemple .NET [28℄ (ave
 le proto
ole SOAP).

4. En�n, nous proposons une appro
he originale de programmation par aspe
t au-dessus

de la te
hnique des visiteurs qui ne requiert pas de transformation des sour
es. Cette

appro
he dynamique a l'intérêt d'être beau
oup plus simple dans sa mise en ÷uvre. Mais
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surtout, elle permet d'utiliser 
ette appro
he dans le 
adre d'appli
ations du e-
ommer
e

pour traiter les problèmes de re
on�guration, d'adaptation et de sé
urité.

La qualité des résultats des re
her
hes est attestée par des arti
les publiés dans des 
onfé-

ren
es internationales 
iblées sur le sujet [19, 18℄ et au 
ours desquelles des démonstrations

d'une première version du prototype ont été e�e
tuées. Plusieurs arti
les sont également en

soumission ou en 
ours d'a

eptation dans des revues et 
onféren
es [31, 30, 39℄. La plate-

forme SmartTools est en 
ours d'évaluation 
hez un partenaire industriel (Dynam-IT) dans

le but de développer et 
ommer
ialiser des logi
iels d'a

élération de livraison de 
ontenus

web. Ces travaux intéressent également la so
iété Ilog, dire
tement impliquée dans les 
ompo-

sants logi
iels et leur évolution dans le 
ontexte des nouvelles te
hnologies de l'information.

De plus, nous allons parti
iper, à partir de Janvier 2002, à un projet européen ave
 le W3C,

nommé �QUESTION-HOW�. L'outil SmartTools sera utilisé 
omme démonstrateur des spé
i-

�
ations/te
hnologies XML.

Pour plus d'information, voir http://www-sop.inria.fr/oasis/SmartTools.

5.3 Sémantiques et Environnements pour Java/Java Card

Parti
ipants : Isabelle Attali [
orrespondante℄, Lionel Blavy, Rabéa Boulifa, Denis

Caromel, Damien Ciabrini, Carine Courbis, Pas
al Fau
onnier, Ludovi
 Henrio, Thomas

Henrot, Eri
 Madelaine, Claude Pasquier, Marjorie Russo, Bernard Serpette, Fabien Tri
oire,

Guillaume Van De Ker
khove, Gilles Zu

hini.

Des a
tivités de deux types autour des sémantiques de Java et JavaCard sont a
tuellement

poursuivies : les travaux plus an
iens liés au système Centaur sont en
ore a
tifs, notamment

dans le 
adre de la thèse de Marjorie Russo, et d'autre part des adaptations et des nouveaux

développements sont en 
ours dans le 
adre de la plate-forme SmartTools autour de Java et

Java Card.

Nous avons spé
i�é la quasi-totalité de la sémantique de Java (ex
eption faite des interfa
es

et du 
hargement dynamique des 
lasses). Nous utilisons le système Centaur, qui permet de

dériver un interprète intera
tif fondé sur la sémantique naturelle. Les spé
i�
ations sont parti-


ulièrement lisibles et ont l'originalité de faire 
ohabiter sémantique opérationnelle stru
turelle

(small-step) et sémantique naturelle (big-step). Ce travail de spé
i�
ation s'est assorti d'un tra-

vail innovant sur la mise en ÷uvre de l'interprète dérivé, puisque la simulation du programme

Java est animée et qu'une visualisation graphique permet de 
omprendre les syn
hronisations

et les partages d'objets.

Ces travaux ont également débou
hé sur la formalisation et la véri�
ation de propriétés

relatives à la 
on
urren
e et aux syn
hronisations. Ces propriétés sont d'une part inhérentes au

langage Java (
omme par exemple le fait que deux threads ne peuvent, à un instant donné, avoir

un lo
k sur le même objet) et d'autre part, spé
i�ques à une appli
ation (mais indépendantes

d'une ma
hine virtuelle) 
omme par exemple l'absen
e de deadlo
k.

L'ensemble de 
es travaux a donné lieu à un dépot à l'Agen
e de Prote
tion des Logi
iels

sous le nom �JavaSem�. Pour plus d'information, 
onsulter la page http://www-sop.inria.

fr/oasis/java) ainsi que les do
uments [17, 14℄.
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Nous avons utilisé 
ette sémantique opérationnelle de Java pour dé
rire un modèle simulant

tous les a
teurs des appli
ations Java Card (noyau pour la programmation des 
artes à pu
e),

puis programmé 
e modèle en Java, 
e qui permet d'obtenir un simulateur d'applets Java

Card. Nous avons proposé et spé
i�é des extensions de la sémantique qui prennent en 
ompte

la spé
i�
ité du modèle Java Card (pas d'a
tivités 
on
urrentes), et 
onstruit une interfa
e

spé
i�que à JavaCard (liée aux transa
tions entre le
teur de 
arte et 
arte).

Le simulateur permet à un développeur de 
onstruire, mettre au point et tester son ap-

pli
ation avant de 
harger 
ette appli
ation sur une 
arte à pu
e. Le test peut être soit �gé

dans un programme (
e qui impose une dé
ouverte manuelle des 
ommandes a

eptées par

une appli
ation), soit 
onstruit de manière intera
tive, grâ
e à une analyse du sour
e d'une

appli
ation Java Card a�n d'en déduire les 
ommandes (et leur format) 
omprises par 
ette

appli
ation.

Ces travaux ont été repris et étendus au sein de la plate-forme SmartTools, dans le 
adre de

nos relations ave
 CP8, 
e qui nous permet de produire un environnement intégré permettant

la manipulation d'appli
ations Java Card tant au niveau du sour
e que du byte-
ode. Un ser-

veur de graphe nous permet de proposer une visualisation graphique d'informations statiques.

Les outils JVMTools (développés dans l'équipe) nous permettent de produire un évaluateur

(simulateur) ainsi qu'un véri�
ateur au niveau du byte-
ode. Une analyse de partage d'objets

[22℄ a également été intégrée à l'environnement.

Pour plus d'information, 
onsulter la page http://www-sop.inria.fr/oasis/java
ard.

5.4 La bibliothèque C++//

Mots 
lés : programmation objet, parallélisme et répartition, représentation

Meta-Objet, Meta
omputing.

Parti
ipants : Françoise Baude, Denis Caromel [
orrespondant℄, David Sagnol.

C++// est une bibliothèque pour C++ permettant de répartir une appli
ation en réutili-

sant le maximum du 
ode séquentiel. Son implémentation au dessus du système de meta
om-

puting Nexus/Globus permet à une appli
ation C++// d'utiliser des ordinateurs répartis sur

l'Internet, Globus se 
hargeant du 
ontr�le d'a

ès et de l'authenti�
ation de l'utilisateur sur


es ma
hines.

Depuis la �n du travail de thèse de David Sagnol, C++// n'est plus vraiment maintenue,

mais reste publiquement a

essible : en e�et, elle nous sert de vitrine auprès d'équipes de 
al
ul

s
ienti�que, numérique, qui voudraient utiliser un modèle parallèle, réparti, de programmation

orientée objet, mais qui, de par leur sou
i important de re
her
he de performan
e, sont attirés

en premier lieu par C++// et non pas par ProA
tive. Cependant, 
es deux bibliothèques o�rant

le même modèle de programmation, il est assez fa
ile de les diriger vers ProA
tive, 
ar nous

arrivons à les 
onvain
re que, quitte à utiliser un modèle objet, autant utiliser Java. Ainsi, les

résultats et l'expérien
e a
quis durant les re
her
hes menées autour de C++// sont reportés

sur 
elles autour de ProA
tive. Mais notre sou
i de re
her
he de performan
e et d'appli
ation

de notre modèle de programmation répartie au 
al
ul s
ienti�que parallèle reste d'a
tualité.

Con
rètement, nous sommes en train de démarrer une 
ollaboration ave
 l'équipe CAIMAN

de l'UR de Sophia-Antipolis, en premier lieu, en proposant un sujet de stage de DEA intitulé
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Meta
omputing et objets Java pour la simulation numérique en éle
tromagnétisme.

Pour plus d'information sur C++//, 
onsulter la page http://www-sop.inria.fr/oasis/


++ll.

6 Résultats nouveaux

6.1 Environnements de développement et véri�
ation pour Java et Java

Card

Parti
ipants : Isabelle Attali, Lionel Blavy, Rabéa Boulifa, Denis Caromel, Damien

Ciabrini, Carine Courbis, Pas
al Fau
onnier, Ludovi
 Henrio, Thomas Henrot, Eri


Madelaine, Claude Pasquier, Marjorie Russo, Bernard Serpette, Fabien Tri
oire, Guillaume

Van De Ker
khove, Gilles Zu

hini.

Les travaux autour de la 
on
urren
e en Java, menés prin
ipalement par Marjorie Russo

dans le 
adre de sa thèse de do
torat ont été �nalisés [17, 14℄. Les re
her
hes ont prin
ipalement

porté 
ette année sur la possibilité donnée à l'utilisateur d'agir dire
tement sur l'ordonnan
eur

et l'entrela
ement a�n d'explorer les di�érentes exé
utions possibles. Les alternatives possibles

au mé
anisme round-robin de séle
tion sont don
 : un par
ours en profondeur d'abord ainsi

qu'un 
hoix aléatoire du pro
hain thread à exé
uter. Ces extensions ont été mises en oeuvre

au sein du système Centaur.

Les travaux menés autour de l'environnement Java Card permettant la simulation et le

test intera
tif des applets (grâ
e à une analyse de dépendan
es de données et une 
onstru
tion

intera
tive des 
ommandes) ont donné lieu à publi
ation [16℄. Ces travaux ont été arrêtés dans

le 
ontexte de Centaur, mais repris sur la plateforme SmartTools, notamment à l'aide des

visitors. Par exemple, 
ertaines analyses liées aux spé
i�
ités de Java Card ont été dé
rites et

permettent de déterminer très t�t dans le pro
essus de développement, et non dans la phase

très tardive liée au 
onvertisseur, que le 
ode é
rit par le développeur est bien du Java Card.

Comme annon
é l'année passée, nous avons uni�é les environnements de développement

de la JVM et la JCVM. La spé
i�
ation des objets utilisés par la ma
hine virtuelle (pa
kages,


lasses, 
hamps, methodes) nous a permis de dé
rire de manière 
on
ise les 
al
uls suivants :

1. graphe d'héritage simple.

2. graphe d'héritage multiple.

3. graphe de dépendan
e inter-
lasses.

4. �ow de 
ontrole intra-pro
édural.

5. graphe d'appel.

Nous 
omptons en
ore réduire le jeu d'instru
tions de la ma
hine virtuelle. Nous étions

passé des 201 instru
tions de la JVM à 143 instru
tions et nous pensons pouvoir arriver à une

trentaine d'instru
tions généralistes. Au delà d'une fa
ilité a

rue quant à l'é
riture d'analyse

sur le 
ode o
tet, 
e travail permettra d'intégrer plus élégament les spé
i�
ités de la JVM et/ou

de la JCVM.

Nous avons intégré plusieurs de 
es analyses et véri�
ations au sein de la plate-forme

SmartTools qui devrait nous permettre à terme d'obtenir une environnement 
omplet de déve-
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loppement multi-niveaux (sour
e, byte-
ode et 
ap�le) ave
 
orrespondan
e entre 
es di�érents

niveaux. Des outils de dé
ompilation, de résolution des notations pointées et de visualisation

graphique d'informations statiques et dynamiques sont également en 
ours d'intégration.

Nous avons abordé par ailleurs l'étude de la preuve de propriétés de programmes Java par

des te
hniques de Model Che
king, en nous intéressant dans un premier temps à deux types de

propriétés parti
ulières :

� Les propriétés de sé
urité de l'API de sé
urité Java2, qui permet au programmeur de

dé�nir les droits d'a

ès de 
ertains éléments de programmes à 
ertaines ressour
es (voir

6.4).

� Les propriétés 
omportementales de programmes distribués ProA
tive, telles que l'ab-

sen
e d'inter-blo
ages ou de famine, plus généralement propriétés de sûreté ou de viva
ité.

Dans les deux 
as, il s'agit d'extraire du sour
e de l'appli
ation (Java ou Byte
ode) un

modèle �ni et de dé�nir la propriété à prouver sous forme d'une formule de logique temporelle,

ou d'équivalen
e à une spé
i�
ation. On utilise ensuite des outils de véri�
ation automatiques

issus des travaux de l'équipe MEIJE à l'INRIA Sophia-Antipolis pour véri�er 
ette propriété

et éventuellement produire des 
ontres-exemples. Une adaptation de 
es outils à nos besoins

est né
essaire et a été entreprise.

Dans les deux 
as, nous avons dé�ni la stru
ture du modèle �ni visé. Les outils de 
onstru
-

tion de 
es modèles, basés sur l'analyse statique des programmes sour
es, restent à réaliser.

Le 
as des propriétés de programmes ProA
tive a donné lieu au stage de Rabéa Boulifa et

sera prolongé en thèse [27, 37℄. Ces travaux sont menés en 
ollaboration ave
 l'équipe Lande à

l'IRISA.

6.2 Analyses statiques et transformations de programmes

Parti
ipants : Isabelle Attali, Denis Caromel, Ludovi
 Henrio, Didier Parigot, Bernard

Serpette.

Les travaux que nous avions entamé l'année passée ave
 Manuel Serrano (Université de

Ni
e Sophia Antipolis jusqu'à l'automne 2001, Inria-sophia depuis) ont abouti à une nouvelle

version de Bigloo intégrant la génération de 
ode JVM (Java Virtual Ma
hine). La des
ription

de 
e générateur, ainsi qu'un 
ertain nombre de 
omparaison sont en 
ours de soumission.

Con
ernant les résultats de temps d'exé
ution, nous avons obtenu, en prenant la plate-forme

JVM la plus rapide selon le ban
 d'essai, un ratio pro
he de 2 par rapport à l'exé
ution en C.

Les travaux de Ludovi
 Henrio sur l'inféren
e de 
ontexte ont été publiés et présentés à

eSmart'01 [22℄. Cette analyse permet de véri�er statiquement que les 
ontraintes de partage

d'objets dans une 
arte à pu
e Java sont respe
tées. L'algorithme a été intégré dans l'environ-

nement SmartTools par Thomas Henrot.

Nous avons dé�ni et implémenté en Java un véri�
ateur de byte
ode s'appuyant sur une

sémantique abstraite à petit pas. Cette analyse est dé
rite par des règles de transition sur

les états abstraits d'une ma
hine virtuelle. Par 
ontru
tion, 
e véri�
ateur est polyvariant :

plus d'un état abstrait peut être 
onstruit pour un point de programme donné. Nous séparons


haque étape abstraite en deux sous-étapes : une étape de re
oupement qui permet de fusionner

plusieurs états abstraits et une étape opérationnelle qui 
al
ule les e�ets d'une instru
tion
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spé
i�que sur un état abstrait. Nous avons exhibé les propriétés né
essaires pour 
es deux

sous-étapes a�n d'obtenir aisément la preuve de 
orre
tion du véri�
ateur. Ave
 une simple

dé�nition de l'étape de re
oupement le véri�
ateur a

epte les sous-programmes pleinement

polymorphes. Finalement, en 
hoisissant une représentation adéquate pour les piles abstraites,

notre véri�
ateur a

epte des sous-programme 
omportant des ré
ursions. Ce travail est en


ours de soumission.

6.3 Composants, spé
i�
ations sémantiques et véri�
ations

Parti
ipants : Isabelle Attali, Christophe Held, Hamoudi Kalla, Didier Parigot, Claudio

Sa
erdoti-Coen.

Dans le 
adre de l'outil SmartTools, l'appro
he pour la des
ription des traitements séman-

tiques est fortement basée sur la te
hnique des �visitor patterns�. En e�et 
ette te
hnique

a de très bonnes propriétés d'extension en terme de programmation par objet, il était don


naturel de la proposer 
omme outil de base. Elle a été largement automatisée par la génération

de 
ode sour
e Java à partir de la dé�nition des stru
tures (Abstra
t Syntax Tree, AST) et

nous fournissons plusieurs variantes de 
ette te
hnique permettant une programmation plus

lisible. De plus, une programmation par aspe
t a été introduite pour enri
hir 
ette te
hnique

des �visitors patterns�. Cette nouvelle fon
tionnalité de programmation par aspe
t ne né
es-

site au
une transformation de programme. Ainsi, l'ajout d'aspe
ts sur un visiteur peut être

totalement dynamique (sans re
ompilation) [31, 30, 39℄. Ave
 Steve Van der Hoeven, nous

avons juste entamé un travail de généralisation de 
ette programmation par aspe
t, pro
he des

travaux de Karl Leiberher, pionnier dans le domaine. Le but de 
es travaux est de fournir une

programmation adaptative pour Java totalement dynamique.

D'une manière plus générale, l'ensemble des travaux autour de SmartTools, en parti
ulier

l'établissement des liens entre les formalismes XML et les notions de syntaxe abstraite, la

programmation par aspe
t, les interfa
es utilisateurs fortement 
ouplées aux te
hnologies du

Web et l'ar
hite
ture par 
omposants forment les fondations des futurs ateliers logi
iels.

Dans le 
adre du stage de DEA de Hamoudi Kalla [40℄, nous nous sommes intéressés

à la sémantique opérationnelle sous deux angles : les aspe
ts liés au modèle d'exé
ution a�n

d'obtenir un interprète d'une part, et les aspe
ts liés aux preuves formelles sur 
ette sémantique

d'autre part. Nous avons dé�ni un formalisme sémantique fon
tionnel qui d'une part se traduit

naturellement vers Coq et d'autre part permet de générer un visiteur en Java qui exé
ute


ette sémantique sur un arbre de syntaxe abstraite AST sur la plate-forme SmartTools. Les

travaux sont illustrés par un petit langage (expressions, a�e
tation, 
ontr�le). Les appli
ations

possibles de 
es re
her
hes et développements sont très fortes : ave
 une même spé
i�
ation de

haut niveau (a priori plus fa
ile à é
rire que du Coq, à 
ause du sous-typage et des fon
tions

partielles) être 
apable de prouver un théorème en Coq (par exemple montrer qu'un programme

bien typé s'évalue toujours 
orre
tement) et dériver une implémentation de référen
e en Java,

en béné�
iant de tous les modules de SmartTools (interfa
e graphique, mise au point, et
).

D'autre part, à partir d'un mé
anisme d'exportation de théories Coq (�
hiers .vo) vers XML

développé par Claudio Sa
erdoti-Coen, et in
lu dans la distribution standard de Coq V7.0, il

est possible de visualiser (et naviguer dans) 
es théories via le Web, grâ
e au format XML.
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Ces �
hiers XML sont 
onstruits à partir des �
hiers .vo (après véri�
ation de type en Coq),


e qui assure de pouvoir retrouver une dé�nition à partir d'une utilisation (liens hypertextes).

Nous proposons une appro
he 
omplémentaire à 
elle de la librairie Helm http://www.
s.

unibo.it/helm, développée à l'Université de Bologne, par l'intermédiaire du nouveau format

XML provenant du W3C, SVG (S
alable Ve
tor Graphi
s), qui est en passe de devenir un

standard pour 
e qui est a�
hage graphique et stru
turé de formules mathématiques.

Notre appro
he est fondée sur un ensemble de transformations : à partir des �
hiers XML

exportés depuis Coq, une première étape passe par MathML 2.0 (issu du W3C), puis dans une

se
onde étape, un do
ument SVG est produit (à partir de la partie présentation de Math-ML).

En 
on
lusion, nous avons produit des outils qui permettent, à partir de modèles et preuves

spé
i�és en Coq, de visualiser 
es modèles et de les manipuler, grâ
e à des liens hypertextes

intra et inter modules.

6.4 Outils et méthodologie pour la modélisation et la véri�
ation de

politiques de sé
urité

Parti
ipants : Isabelle Attali, Françoise Baude, Rabea Boulifa, Denis Caromel, Eri


Madelaine, Julien Vayssière.

Nous étudions, d'une part, des 
ritères qui garantissent 
ertaines propriétés de sé
urité, et,

d'autre part, les outils qui pourraient permettre de formaliser 
es propriétés. Le 
adre de 
es

re
her
hes s'applique naturellement à Java et JavaCard (voir 6.2).

Par ailleurs, dans [24, 23℄, nous avons étudié 
omment la ré�exion et les MOP (Meta-

Obje
t Proto
ol) pouvaient se 
ombiner dans le 
adre des ar
hite
tures logi
ielles à base de


omposants. Ces travaux nous ont amenés à proposer un guide de 
ombinaison des ensembles

de permissions dans le 
adre du modèle de sé
urité Java, 
e
i a�n d'obtenir une politique de

sé
urité assurant l'absen
e d'erreurs à l'exé
ution tout en appliquant le prin
ipe de permissions

minimales (least priviledge permission set).

6.5 Etude formelle des modèles à objets distribués

Parti
ipants : Denis Caromel, Ludovi
 Henrio, Fabri
e Huet, Bernard Serpette.

En 
ollaboration ave
 Sara Alouf et Philippe Nain (Mistral), nous avons étudié la modélisa-

tion de di�érentes méthodes de lo
alisation d'agents mobiles. Pour assurer la 
ommuni
ation

ave
 un agent mobile, deux appro
hes prin
ipales sont possibles, l'une 
entralisée (requête

de lo
alisation d'un agent mobile, auprès d'un serveur de noms) et l'autre distribuée (utili-

sation d'une 
haine de répéteurs a�n de parvenir jusqu'à l'agent mobile). Nous utilisons la

modélisation par 
haînes de Markov pour 
omparer les performan
es de 
es deux appro
hes.

L'obje
tif est de trouver un modèle qui soit assez réaliste dans 
haque 
as et de dé�nir les

valeurs des paramètres du système qui assurent la stabilité. De plus, nous souhaitons parvenir

à des re
ommandations sur l'appro
he à 
hoisir pour une appli
ation donnée.

Dans l'appro
he 
entralisée, une 
haîne de Markov à 22 états a été étudiée et des expéri-

mentations sur le système réel dans un 
ontexte de LAN et de MAN ont permis de 
on
lure

que la modélisation re�ète 
orre
tement le système réel [29℄. Il reste 
ependant à aller un peu
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plus loin, par exemple, à 
omplexi�er la modélisation dans le 
as d'un nombre variable d'agents

mobiles dans le système.

Nous allons maintenant nous atta
her à appliquer 
e modèle a�n de permettre le 
hoix

dynamique de la meilleure politique de lo
alisation, pour 
haque appli
ation.

Par ailleurs, dans le 
adre de la thèse de Ludovi
 Henrio (débutée en O
tobre 2000), nous

avons 
ommen
é l'étude des 
ara
téristiques que devrait avoir un 
al
ul d'objets pour nous

permettre de démontrer un 
ertain nombre de nouvelles propriétés sur le modèle de répartition

utilisé pour la bibliothèque ProA
tive. Ces travaux devraient aboutir à la démonstration d'un


ertain nombre de 
onje
tures formulées sur 
e 
al
ul.

6.6 Implémentation des langages à objets

Parti
ipants : Damien Ciabrini, Bernard Serpette, Gilles Zu

hini.

Damien Ciabrini et Gilles Zu

hini ont é
rit le le
teur de 
ap�les, entité représentant un

pa
kage dans la Java Card Virtual Ma
hine (JCVM), en utilisant les stru
tures que nous avions

dé�nies pour la JVM. Ce travail nous permet de dé
rire et implémenter des analyses de bas

niveau (interprétation et véri�
ation de byte
ode) independamment de la plate-forme utilisée

(JVM ou JCVM).

Durant le stage de Damien Ciabrini et Gilles Zu

hini, nous avons 
ommen
é une étude sur

la dé
ompilation de la JVM. Pour 
e faire, nous avons dé�ni un petit langage appli
atif, sous-

ensemble de S
heme, et implémenté la tradu
tion d'une méthode de la JVM vers 
e langage.

Ce tradu
teur possède deux propriétés très intéressantes :

1. toute méthode JVM validée par un véri�
ateur de byte
ode standard peut être dé
om-

pilée vers le langage appli
atif.

2. le 
ode dé
ompilé ne 
ontient pas d'a�e
tation sur les variables lo
ales.

Cette deuxième propriété est très importante 
ar elle permet de réinje
ter le 
ode vers un

langage purement fon
tionnel et, d'autre part, elle permet de manière très élégante d'aborder

le problème de la SSA (Stati
 Single-Assignment).

6.7 Bibliothèques pour la répartition

Parti
ipants : Laurent Baduel, Françoise Baude, Alexandre Bergel, Denis Caromel,

Mi
hael D'Agostino, Eri
k Fredj, Fabri
e Huet, Olivier Nano, Lionel Mestre, Emmanuel

Reuter, Vin
ent Ribaillier, Julien Vayssière.

Nous développons un modèle de programmation 
on
urrente et répartie à objets ainsi

que deux implémentations sous la forme de bibliothèques : l'une pour C++, appelée C++//

(http://www-sop.inria.fr/oasis/
++ll), l'autre appelée ProA
tive, 100 % Java (http://

www-sop.inria.fr/oasis/proa
tive), faisant suite aux travaux autour d'Ei�el// .

Les qualités essentielles du modèle proposé sont :

� de rendre transparent à l'utilisateur le fait que :

� les objets de son appli
ation sont ou non distants,

� et sont supportés ou non par des threads,
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permettant ainsi la réutilisation de 
ode, par exemple pour un déploiement sur Internet

(un de nos obje
tifs étant de parvenir à une 
onservation de la sémantique) ;

� de fournir un modèle haut niveau de gestion de la 
on
urren
e entre objets a
tifs.

Le jeu de primitives que fournit le MOP (Meta Obje
t Proto
ol) est utilisable pour la

dé�nition de mé
anismes plus élaborés que le �simple� appel distant de méthode. En parti
ulier,

nous avons introduit un mé
anisme de 
ommuni
ation de groupe qui étend le prin
ipe de

l'appel de méthode asyn
hrone et distante entre deux objets a
tifs, à l'invo
ation asyn
hrone

et distante de méthode sur un groupe d'objets a
tifs. Ce travail de DEA [32℄ se poursuit en

thèse.

Nous avons également introduit un mé
anisme de migration d'objets utilisable par le pro-

grammeur grâ
e à un ensemble minimal de primitives, mais dont la gestion est totalement

transparente [36℄. Il devient dès lors possible de 
onstruire des API d'agents mobiles grâ
e à

la 
onstru
tion d'itinéraires d'un plus haut niveau d'abstra
tion. Nous avons démontré qu'une


lasse d'appli
ations pouvant parfaitement être supportée par le modèle o�ert par ProA
tive,

et en parti
ulier, la 
onstru
tion d'itinéraires de haut niveau, 
onsiste en de l'administration

de systèmes en réseau à l'aide d'agents mobiles [41℄.

L'implémentation du MOP est aussi le lieu idéal pour inje
ter des optimisations d'exé-


ution, 
omme par exemple le re
ouvrement du transfert de 
ertains paramètres d'un appel

distant de méthode, ave
 l'exé
ution de 
ette méthode distante. Nous avons poursuivi nos

expérien
es basées sur la version de C++// au dessus du système de meta
omputing Glo-

bus/Nexus. Nous avons ainsi démontré l'intérêt pratique de 
ette te
hnique qui permet d'amé-

liorer les performan
es d'invo
ation de servi
es distants, que 
e soit en environnement Intranet

ou en environnement meta
omputing [21℄. Des te
hniques du même genre seront utilisables

dans l'étude plus approfondie que nous avons entamée sur la 
ommuni
ation asyn
hrone par

streaming (�ux).

Nous avons 
onçu et développé un environnement de mise au point, 
ontr�le, inspe
tion,

pour les appli
ations développées en ProA
tive : IC2D (Intera
tive Control & Debug for Dis-

tribution) [20, 33, 34℄. Un tel environnement est parti
ulièrement utile pour le déploiement

d'appli
ations de type meta
omputing (par exemple, traitement d'images médi
ales en pa-

rallèle, objet d'une 
ollaboration ave
 Eri
k Fredj), ou d'appli
ations à base de 
omposants

logi
iels, telles par exemple 
elles développées au dessus de la plateforme EJB, plateforme

de test 
ommune des parti
ipants du projet RNTL ARCAD. Les 
ara
téristiques prin
ipales

d'IC2D sont :

� intera
tivité forte (visualisation graphique de la topologie d'une appli
ation répartie,

nombreux 
ontr�les à la souris) ;

� possibilité pour l'utilisateur d'in�uer sur le 
omportement de l'appli
ation répartie (par

exemple, 
hoix dynamique de n÷uds où 
réer de nouveaux objets a
tifs, dépla
ement

d'un objet a
tif d'un n÷ud à un autre pendant l'exé
ution de l'appli
ation, et
),

sans introduire au
une modi�
ation dans le 
ode de l'utilisateur, ni dans le 
÷ur de la biblio-

thèque ProA
tive elle-même. Le prin
ipe 
onsiste à rajouter un moniteur qui va être informé

de façon transparente d'événements jugés importants pour suivre le déroulement d'une appli-


ation à objets a
tifs répartis (tels par exemple les envois et ré
eptions de requêtes de servi
e

et de leurs réponses).

L'utilisation d'un MOP pour 
ombiner di�érents servi
es non-fon
tionnels, et relativement



18 Rapport d'a
tivité INRIA 2001

orthogonaux, est une des solutions étudiées dans le 
adre du projet RNTL ARCAD. L'obje
tif

supplémentaire des travaux de re
her
he menés au sein d'ARCAD, est de réaliser l'adaptation,

voire l'adjon
tion, de servi
es non-fon
tionnels, mais de manière dynamique, 
'est-à-dire, sans

arrêter l'appli
ation. La possibilité o�erte par IC2D d'ordonner la migration d'objets a
tifs en


ours d'exé
ution va don
 
lairement dans 
e sens.

Toute appli
ation répartie doit s'exé
uter dans un environnement lui donnant a

ès à un


ertain nombre d'entités ou ressour
es tant matérielles que logi
ielles. De telles entités s'uti-

lisent par le biais d'interfa
es prenant la forme d'un servi
e. A�n de pouvoir utiliser une entité,

il est né
essaire de pouvoir la nommer. Et, si on n'en 
onnait pas le nom, il est don
 né
essaire

de parvenir à le dé
ouvrir.

Jini est une bibliothèque proposée par Sun pour la programmation distribuée, où la dé
ou-

verte des entités distantes se fait 'par type' au 
ontraire des systèmes 
lassiques de dé
ouverte

'par nom'. Jini sou�re 
ependant d'une 
ertaine rigidité. Ainsi, nous avons proposé une solu-

tion à base d'adapteurs [25℄ pour e�e
tuer la 
onversion entre deux types non 
ompatibles,

mais qui dé
rivent 
ependant des entités o�rant les mêmes sortes de servi
es.

6.8 Sé
urisation des appli
ations à objets distribuées

Parti
ipants : Denis Caromel, Arnaud Contes, Abishek Chaturvedi, Fabri
e Huet,

Anand Meka, Bernard Serpette, Julien Vayssière.

Dans le 
adre d'un �nan
ement CNRS (montant 250 KF pour deux ans, voir 8.2.2), démarré

en dé
embre 1999, en partenariat ave
 R. Molva (Eure
om) et G. Castagna (ENS-Ulm), 
e

projet de re
her
he vise à développer une méthodologie et les outils asso
iés a�n de fa
iliter le

développement d'appli
ations réparties, 
ollaboratives sur Internet. Il s'agit, par exemple, d'ex-

périmenter sur ProA
tive la topologie pr�née par le Seal Cal
ulus a�n d'obtenir des propriétés

spé
i�ques de sûreté et de sé
urité pour les appli
ations ProA
tive.

L'étude de la sé
urisation d'appli
ations réparties é
rite ave
 ProA
tive s'est 
on
rétisée

par la dé�nition d'un mé
anisme de dé
laration de politique de sé
urité [38℄, qui se traduit

ensuite par sa mise en ÷uvre au sein de la bibliothèque ProA
tive : possiblité de dé�nir des

domaines virtuels, dans lesquels les objets a
tifs s'exé
utent, ave
 des
ription de 
ontraintes

d'authenti�
ation, intégrité, 
on�dentialité de toute 
ommuni
ation entre objets a
tifs inter-

domaines. Ce
i est à rappro
her des te
hniques de mise en ÷uvre de Virtual Private Networks.

Ce travail se poursuit en thèse.

7 Contrats industriels (nationaux, européens et internationaux)

7.1 Environnements de développement et véri�
ation pour Java et Java

Card

Parti
ipants : Isabelle Attali [
orrespondante℄, Lionel Blavy, Denis Caromel, Damien

Ciabrini, Carine Courbis, Pas
al Fau
onnier, Ludovi
 Henrio, Thomas Henrot, Didier
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Parigot, Claude Pasquier, Marjorie Russo, Fabien Tri
oire, Guillaume Van De Ker
khove,

Gilles Zu

hini.

Il s'agit d'un 
ontrat de re
her
he ave
 Bull/CP8 (1998 - 2001) d'un montant de 1 362 KF

(pour une des
ription des a
tivités s
ienti�ques, voir 6.1). Ce projet se termine le 31 dé
embre

2001.

7.2 SmartTools : outils génériques pour la 
onstru
tion d'environnements

de développement

Parti
ipants : Isabelle Attali, Denis Caromel, Pas
al Degenne, Alexandre Fau, Joël

Fillon, Fran
is Montagna
, Didier Parigot.

A
tion Dyade SmartTools démarrée en Juin 1999 sur le thème �outils génériques pour la


onstru
tion d'environnements de développement� (voir 5.2). Cette a
tion se termine le 31

dé
embre 2001.

7.3 Mise à disposition de SmartTools pour Dynam-IT

Parti
ipants : Isabelle Attali, Didier Parigot.

Ce 
ontrat, signé en Septembre 2001 pour une durée de 6 mois, permet à la jeune pousse

Dynam-IT d'évaluer en interne la plate-forme SmartTools pour son a
tivité propre de déve-

loppement et 
ommer
ialisation de logi
iels d'a

élération des livraisons de 
ontenus web. Les


lients visés sont d'une part les sites internet professionnels et d'autre part les fournisseurs

d'a

ès. Les terminaux visés sont les PC.

7.4 Formavie - Modélisation Formelle et Certi�
ation Sé
uritaire pour

Ma
hine Virtuelle Embarquée

Parti
ipants : Isabelle Attali, Christophe Held, Claudio Sa
erdoti-Coen, Didier Parigot.

Projet OPPIDUM, démarré le 1er juin 1999 d'un montant de 1 360 KF.

Les partenaires industriels sont Bull CP8 et S
hlumberger SC & T.

Le travail e�e
tué par l'équipe dans le 
adre de 
e projet est développé dans 6.3. Ce projet se

termine le 31 dé
embre 2001.

7.5 ARCAD - Ar
hite
ture Répartie extensible pour Composants

ADaptables

Parti
ipants : Françoise Baude, Denis Caromel, Fabri
e Huet, Julien Vayssière, Baomin

Xu.

Il s'agit d'un 
ontrat RNTL démarré en 2001, d'une durée de 3 ans, et d'un montant de

1 020 kF.

Les partenaires sont les équipes Rainbow (I3S CNRS UNSA), DTL/ASR (Fran
e Télé
om



20 Rapport d'a
tivité INRIA 2001

R&D), SIRAC (INRIA Rh�ne-Alpes), et OCM (E
ole des Mines de Nantes).

Le travail e�e
tué par l'équipe dans le 
adre de 
e projet est développé dans 6.7.

8 A
tions régionales, nationales et internationales

8.1 A
tions régionales

8.1.1 Programmation répartie et 
ollaborative pour Internet

Parti
ipants : Denis Caromel, Julien Vayssière.

Cette a
tion, soutenue partiellement par la Région PACA, permet de �nan
er la thèse de

do
torat de Julien Vayssière.

8.2 A
tions nationales

8.2.1 A
tion de Re
her
he Coopérative S-Java

Parti
ipants : Isabelle Attali, Rabea Boulifa, Ludovi
 Henrio, Eri
 Madelaine, Bernard

Serpette.

L'a
tion de re
her
he 
oopérative S-Java : Combinaison d'Outils Formels pour la Sé
urisa-

tion de Programmes Java http://www-sop.inria.fr/oasis/SJava se termine le 31 dé
embre

2001.

Les partenaires de 
ette ARC sont les projets INRIA Lemme (
oordinateur), Coq, Lande,

Meije, l'équipe Sémantique et Interprétation Abstraite (DMI) de l'ENS-Ulm et Trusted Logi
.

Les a
tivités de re
her
he sont dé
rites en 6.1 et 6.3.

8.2.2 Programmation répartie 
ollaborative et sé
urisée pour Internet

Parti
ipants : Isabelle Attali, Françoise Baude, Denis Caromel, Fabri
e Huet, Julien

Vayssière.

Finan
ement CNRS (montant 250 KF pour deux ans), qui se termine le 31 dé
embre

2001, en partenariat ave
 R. Molva et Y. Roudier (Eure
om) et G. Castagna (ENS-Ulm). Ce

projet de re
her
he vise à développer une méthodologie et les outils asso
iés a�n de fa
iliter le

développement d'appli
ations réparties 
ollaboratives sur Internet.

Les a
tivités de re
her
he sont dé
rites en 6.8.

8.3 A
tions européennes

8.3.1 Veri�
ard

Parti
ipants : Eri
 Madelaine.

Eri
 Madelaine parti
ipe aux travaux du projet Veri�
ard sur la modélisation et véri�
ation

de la plate-forme et des programmes Java
ard. Les partenaires sont, en dehors de l'INRIA :
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GemPlus, Bull, Universités de Nimegue, Muni
h, Hagen, Si
s. (voir http://www.verifi
ard.


om/).

8.4 A
tions internationales

8.4.1 Con
urren
e et appli
ations

Parti
ipants : Denis Caromel, Julien Vayssière.

Denis Caromel est 
o-responsable du groupe de travail "Con
urren
e et appli
ations" (The

Con
urren
y, Appli
ations, and Ben
hmarks Group�) du Java Grande Forum (voir http://

www.javagrande.org). Dennis Gannon (Indiana University and NASA Ames, USA) est 
o-

responsable de 
e groupe.

L'obje
tif du Java Grande Forum est de 
onstituer un groupe de 
onseil et de pression pour

fa
iliter l'utilisation de la plate-forme Java dans les appli
ations hautes performan
es.

8.5 Visites, Parti
ipations à des 
onféren
es, et invitations de 
her
heurs

� Visites et présentations invitées :

� Isabelle Attali et Denis Caromel ont été invités pour des séminaires à l'université de

Pise, en O
tobre 2001 ;

� Denis Caromel a fait :

� une présentation aux Journées PRO : �Parallélisme, Répartition et Objets�, Tou-

louse, 15 et 16 Mars 2001, IRIT � ENSEEIHT ;

� une journée de 
ours sur le thème �Objets, 
on
urren
e, répartition et mobilité�

à l'É
ole Jeunes Cher
heurs en Programmation, 4 - 16 juin 2001, Cargèse, Corse,

Fran
e ;

� une présentation invitée �Software Components : from Business to Meta
omputing

Components�, à ORAP Forum / SpeedUp, 25-26 O
tobre 2001, Lyon ;

� Eri
 Madelaine

� a parti
ipé, sur invitation, au Dagsthul seminar, Dagsthul, 11-15 dé
embre 2000 ;

� a été invité pour une présentation dans le projet LANDE (Irisa), le 11 Mai 2001.

� Parti
ipations é
oles :

� Ludovi
 Henrio a parti
ipé à l'E
ole Jeunes Cher
heurs en Programmation, Cargèse,

Juin 2001.

� Fabri
e Huet a parti
ipé à l'É
ole d'été sur les Réseaux Haut Débit et Multimedia,

Cal
atoggio, Corse, 6-12 mai 2001.

� Parti
ipations 
onféren
es :

� Une grande partie de l'équipe a parti
ipé à ETAPS 2001, Gènes, 2-6 avril 2001 et

eSmart, Cannes, septembre 2001.

� Françoise Baude

� a parti
ipé à la réunion du groupe de travail du GDR ARP Grappes, en mai 2001.

� a été invitée à la 3ème 
onféren
e internationale "Large-S
ale S
ienti�
 Computa-

tions", Sozopol, Bulgarie, Juin 2001.
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� a parti
ipé à la 
onféren
e PaCT'2001 (Parallel Computing Te
hnologies), Sep-

tembre 2001, Akademgorodok, Novosibirsk, Russie.

� Eri
 Madelaine et Rabéa Boulifa ont parti
ipé à une réunion S-Java, Paris, Août 2001.

� Eri
 Madelaine a parti
ipé à la journée Veri�Card/WP4, 9 avril 2001 à Sophia Antipo-

lis, à la Conféren
e TACAS'01, Venise, 2-6 avril 2001, ainsi qu'au workshop Systèmes

In�nis, Paris, 26-27 avril.

� Olivier Nano a été invité à présenter nos travaux autour de ProA
tive, au premier

workshop Européen des utilisateurs de Globus, Le

e, Italie, Juin 2001.

� Didier Parigot a fait plusieurs présentations de SmartTools :

� à l'équipe OCM (E
ole des Mines de Nantes), juillet 2001,

� à l'équipe Obje
tWEB (INRIA grenoble), dé
embre 2001.

� Didier Parigot et Pas
al Degenne ont présenté SmartTools aux journées Composants

(Besançon), novembre 2001.

� Didier Parigot et Alexandre Fau ont présenté SmartTools au workshop XML Te
hno-

logies and Software Engineering, à Toronto, Canada, juillet 2001.

� des démonstrations de SmartTools ont été e�e
tuées à CC'01 et LDTA'01, Génes, 2-6

avril 2001.

� Invitations de 
her
heurs :

� Andrew Wendelborn (University of Adelaide), Juin 2001.

� Eri
k Fredj (Jerusalem College of Te
hnology), Août 2001.

� Marjan Merni
k (University of Maribor), Septembre 2001 dans le 
adre de PROTEUS.

9 Di�usion de résultats

9.1 Animation de la Communauté s
ienti�que

� Isabelle Attali

� a 
o-présidé (ave
 Thomas Jensen, Irisa) le Comité de Programme de la 
onféren
e

eSmart 2001, tenue à Cannes, les 19,20, et 21 Septembre 2001 (plus de 150 parti
ipants)

(voir http://www-sop.inria.fr/eSmart2001/).

� est membre du 
omité de dire
tion du GDR ALP : Algorithmique, Langages et Pro-

grammation.

� a été rapporteur dans le 
adre des Jurys de Do
torat de :

Rémi Forax, 5 Dé
embre 2001, Université de Marne la Vallée,

Mar
 Eluard, 10 Dé
embre 2001, Université de Rennes I.

� Françoise Baude

� est membre de la 
ommission des spé
ialistes, 27

e

se
tion de l'UNSA.

� a parti
ipé au 
omité de programme de RenPar 2001.

� parti
ipe au 
omité d'édition de la revue Cal
ulateurs Parallèles, éditions Hermès (de-

puis Mars 96) et 
oordonne un numéro spé
ial de 
ette revue sur le MetaComputing,

à paraître début 2002.

� Denis Caromel

� est 
o-président ave
 John Reynders (Los Alamos National Laboratory, New Mexi
o)

du 
omité d'organisation de la 
onféren
e internationale �ACM Java Grande - ISCOPE
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2001�, Stanford University, California, Juin 2001. (voir http://www.inria.fr/JGI2001/).

� est Président du 
omité de séle
tion des tutoriels de la 
onféren
e IPDPS 2001 IEEE

Computer So
iety and ACM SIGARCH, San Fran
is
o, Avril 2001 (voir http://www.

ipdps.org/).

� est membre du 
omité d'organisation du workshop �Java for Parallel and Distributed

Computing�, IEEE IPDPS'2001 dont les a
tes sont édités par IEEE CS Press (ISBN

0-7695-0990-8) (voir http://www.ipdps.org/ipdps2002/2002_workshops.html).

� est membre du Comité de Programme de la 
onféren
e IEEE International Symposium

on High Performan
e Distributed Computing, HPDC-10, San Fran
is
o, California,

August 7-9, 2001.

� parti
ipe au 
omité d'édition de la revue L'OBJET, éditions Hermès (depuis jan-

vier 97). Numéro spé
ial �Parallélisme, distribution et appro
hes objets�, Te
hnique et

S
ien
e Informatiques (TSI), à paraître, Hermès, 2000.

� a été rapporteur dans le 
adre des Jurys de Do
torat de :

Ousmane SY, 16 Mars 2001, Université de Toulouse I,

Fabien Dagnat, 28 mai 2001, ENSEEIHT,

Pennanea
'h François, 20 Dé
embre 2001, Université de Rennes I.

� a été examinateur dans le 
adre des Jurys de Do
torat de :

Gabriel Antoniu, 21 Novembre, É
ole Normale Supérieure de Lyon,

� Didier Parigot a organisé le 1er Workshop sur �Language Des
riptions, Tools and Ap-

pli
ations� (LDTA'01), le 7 avril Gènes, Italie, dans le 
adre de ETAPS'2001 (voir

http://www-sop.inria.fr/oasis/LDTA/ldta.html).

� Isabelle Attali et Denis Caromel ont parti
ipé au jury de thèse de do
torat de Marjorie

Russo, 13 Juillet 2001, UNSA, en tant que dire
teurs.

Plusieurs membres du projet ont évalué des arti
les soumis aux :

� 
onféren
es suivantes :

eSmart 2001, RenPar'01, ICS, SuperComputing'01, LDTA'01

� et revues suivantes : Software Pra
ti
e and Experien
e.

9.2 Enseignement

� Isabelle Attali

� intervient au DEA Informatique UNSA, dans le 
ours de tron
 
ommun �Méthodes

formelles et �abilité du logi
iel� organisé par Robert de Simone (module de 36h).

� est membre du 
onseil s
ienti�que de 
e DEA,

� est responsable s
ienti�que depuis 1995 de l'E
ole Jeunes Cher
heurs en Program-

mation, qui réunit environ 40 do
torants pour 15 jours de 
ours 
haque année. En

2001, Isabelle Attali a 
o-organisé l'E
ole à Cargèse, du 4 au 16 Juin 2001, ave
 son

su

esseur, Thomas Jensen (Irisa) (voir http://www-sop.inria.fr/EJC2001/).

� est responsable de la 
ommission Formation Emploi de l'asso
iation Télé
om-Valley.

� Françoise Baude

� est 
oordinateur au département d'informatique de la Li
en
e d'informatique.

� est responsable du module �Algorithmique et environnements de programmation pa-

rallèles et distribués�, de la �lière SAR de l'ESSI 3

e

année,
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� est responsable du module de mise à niveau en Systèmes, du DESS Télé
ommuni
a-

tions de l'UNSA,

� est responsable de l'enseignement de Li
en
e d'informatique de l'UNSA "Con
epts des

systèmes d'exploitation et gestion de la 
on
urren
e"

� parti
ipe à l'enseignement de Java en Li
en
e Informatique,

� parti
ipe au module de tron
 
ommun du DEA RSD "Algorithmique parallèle et dis-

tribuée".

� Denis Caromel

� est responsable du module de Maitrise d'informatique �Programmation distribuée et

Administration Système�,

� est responsable de la �lière �Systèmes Distribués� du DEA RSD (Réseaux et Systèmes

Distribués) de l'UNSA (en 
ollaboration ave
 CMA, CNET, Euré
om, INRIA Sophia

Antipolis), depuis septembre 1995,

� est responsable depuis 1995 du Module �Langages de Programmation Con
urrente,

Parallèle, Distribuée� 
ommun aux DEAs Informatique et RSD de l'UNSA,

� est 
oordinateur au Département Informatique du DESS Télé
ommuni
ations, univer-

sité de Ni
e - Sophia Antipolis.

� Ludovi
 Henrio intervient dans les 
ours suivants :

� TDs de Java Card, DESS Télé
omuni
ation de l'Université de Ni
e-Sophia Antipolis,

24 heures

� Marjorie Russo est intervenue dans les 
ours suivants :

� TD et TP d'algorithmie et stru
tures de données en Java, en Deug MASS (UNSA)

pour les 2

es

années, 19 heures 30 de TD, 39 heures de TP,

� TPs d'Analyse et Compilation, Li
en
e informatique UNSA, 20 heures,

� Cours, TD et TP de Prolog, Li
en
e informatique UNSA, 25 heures,

� En
adrement de 6 groupes de Travaux d'étude en Li
en
e informatique UNSA, 12

heures.

� Carine Courbis intervient dans les 
ours suivants :

� Cours de Programmation en C, IUT Génie des Télé
ommuni
ations et des Réseaux

de Sophia-Antipolis, 1ère année traditionnelle, par alternan
e et année spé
iale, 15

heures, o
tobre 2000 à janvier 2001

� TDs sur ma
hine en Ar
hite
ture/Système, Université de Ni
e Sophia-Antipolis, Li-


en
e Informatique, 12 heures o
tobre 2001 à novembre 2001

� TPs en Systèmes Informatiques, Université de Ni
e Sophia-Antipolis, DEUG Mathé-

matiques/Informatique 2ème année, 39 heures o
tobre 2001 à janvier 2002

� Laurent Baduel est intervenu en MASS1 (UNSA) pour 15h de TDs et 15h de TPs d'Al-

gorithmique et Programmation.

� Julien Vayssière est intervenu pour l'année universitaire 2000-2001 dans les 
ours sui-

vants :

� TDs du 
ours Internet et Bureautique du DEUG MIAS SM (1ere année) de l'Université

de Ni
e Sophia Antipolis (UNSA), 20 heures.

� TDs du 
ours de Ar
hite
ture des ordinateurs et langage d'assemblage de la li
en
e

d'informatique de l'UNSA, 36 heures.

� Cours et TDs de Systèmes distribués du DESS Tele
om de l'UNSA, 30 heures
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� Cours et TDs de Sé
urité du DESS Tele
om de l'UNSA, 10 heures

� Fabri
e Huet intervient dans les 
ours suivants :

� TPs de Systèmes Informatiques, Université de Ni
e pour les 2

es

années de Mathématiques-

Informatique, 26 heures,

� TPs d'Algorithmique et Programmation, IUP Ni
e pour les 2

es

années MASS, 39

heures.
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