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Ce document présente un bilan synthétique des activités du projet et du
laboratoire Sirac sur la période allant de �n 1995 (�n de Bull-IMAG et création
du projet INRIA Sirac) à �n 2001 (�n de Sirac en tant que projet INRIA)

1 Bref rappel historique

Le projet Sirac (Systèmes Informatiques Répartis pour Applications Coopé-
ratives) est né en 1994 à partir des résultats et de l'expérience d'un projet
antérieur (Guide) mené au sein de l'Unité mixte de Recherche Bull-IMAG (la-
boratoire commun au CNRS, à l'INPG, à l'UJF et à la société Bull, 1990-1995).
La thématique scienti�que du projet Guide était l'étude des systèmes et appli-
cations répartis. L'expérience réussie de la collaboration étroite avec Bull au
sein de l'unité mixte Bull-IMAG nous a incités, dès le départ, à rechercher les
moyens de poursuivre cette forme de coopération et de l'étendre à d'autres par-
tenaires industriels. En 1994, Sirac a obtenu le label de projet IMAG après
avoir été évalué par la commission scienti�que de l'Institut IMAG. En paral-
lèle, le projet a été soumis à la double expertise du CNRS et de l'INRIA. Cette
évaluation, menée par des personnalités extérieures désignées en commun par
les deux institutions, a conduit à la reconnaissance de la valeur scienti�que du
projet.

Au terme de l'existence de Bull-IMAG, le projet a été intégré au labora-
toire LSR (Logiciel, Systèmes et Réseaux) de l'IMAG, dans le cadre du contrat
quadriennal 1995-1999. Sirac, qui avait par ailleurs obtenu le statut de projet
INRIA en décembre 1995, était donc alors un projet commun à l'IMAG et à
l'INRIA. Pour des raisons strictement �politiques�, la direction du CNRS n'a
pas suivi les conclusions de l'évaluation scienti�que, et le projet n'a pas reçu en
son temps le label du CNRS. En vue notamment de poursuivre la collaboration
avec Bull dans le cadre du GIE Dyade (Bull-INRIA), l'équipe s'est installée au
début de 1996 à Montbonnot, dans les locaux de l'INRIA, ce qui a provoqué
son exclusion du laboratoire LSR et donc de l'IMAG.

Le laboratoire Sirac a été créé en janvier 1997 (avec le statut d'Équipe d'Ac-
cueil). Depuis cette date, et jusqu'à la date actuelle, Sirac a donc été à la fois un
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laboratoire reconnu par l'INPG et l'UJF et un projet (au sens administratif du
terme) de l'INRIA. Dans le cadre du contrat quadriennal en cours (1999-2002),
Sirac a le statut de laboratoire commun à l'INPG et à l'UJF, associé à l'INRIA.

La collaboration de Sirac avec Bull s'est poursuivie de 1996 à 2001 dans le
cadre du GIE Dyade associant Bull et l'INRIA, avec l'objectif de transférer des
technologies élaborées dans les projets de l'INRIA vers les divisions opération-
nelles de Bull. Le projet Sirac était initialement concerné par l'une des premières
actions de ce GIE, qui visait alors à industrialiser les résultats issus de l'Unité
mixte Bull-IMAG. Cette action a évolué depuis pour prendre en compte les
résultats du projet Sirac.

En �n 2001, le laboratoire compte 6 membres permanents (3 enseignants-
chercheurs de l'UJF, 1 enseignant-chercheur de l'INPG, 2 chercheurs de l'INRIA,
dont l'un détaché de France Télécom), 1 chercheur post-doctorant, 8 doctorants
et 6 ingénieurs contractuels. En outre, une société issue des travaux communs de
Bull et Sirac au sein du GIE Dyade, Scalagent (4.6), est en cours d'incubation et
travaille en étroite liaison avec le laboratoire. Elle comprend un noyau initial de
5 personnes, dont 2 enseignants-chercheurs (1 UJF et 1 INPG) et 3 ingénieurs
de Bull.

2 Résultats scienti�ques

Le domaine de recherche couvert par Sirac est la construction de systèmes et
d'applications informatiques répartis. Les recherches sont menées dans les deux
domaines suivants :

1. Construction d'applications réparties adaptables. L'objectif est de
fournir des outils et services pour utiliser e�cacement l'Internet (ou un in-
tranet) comme environnement d'exécution d'applications réparties. L'acti-
vité principale porte sur le développement d' environnements de construc-
tion d'applications à base de composants, avec des capacités d'adaptation
et de recon�guration dynamiques pour répondre à l'évolution des besoins
des applications et des conditions d'utilisation. Ce travail prend en compte
l'existence d'une activité industrielle forte dans le domaine des composants
Java (Enterprise Java Beans, EJB) et Corba.

2. Support système pour serveurs en grappes. L'objectif est de fournir
des services génériques et e�caces pour la construction de serveurs d'in-
formation extensibles, sur des grappes (clusters) de machines homogènes.
L'activité principale porte sur les services système pour les réseaux de
communication à capacité d'adressage (utilisation de la technologie d'in-
terconnexion Scalable Coherent Interface, SCI), en vue de leur utilisation
dans des grappes de processeurs de grande taille (plusieurs centaines de
machines de type PC).

En outre, le projet Sirac a lancé en 1996 et abrité jusqu'en 1999 une acti-
vité sur le thème des protocoles et services pour réseaux mobiles. Cette
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activité a pris son autonomie en �n 1999 pour constituer, avec une équipe de
l'INRIA à Sophia Antipolis, un nouveau projet, Planète.

Nous présentons les principaux résultats scienti�ques obtenus dans les deux
axes du projet. Les applications de ces résultats sont présentés avec les activités
de transfert (section 4).

2.1 Construction d'applications réparties adaptables

Les problèmes de la construction d'applications réparties adaptables ont été
abordés sous deux aspects complémentaires.

2.1.1 Architecture logicielle et administration

Description et composition d'architectures. Les langages de description
d'architecture (Architecture Description Languages, ou ADL) sont des notations
permettant de décrire formellement des applications organisées comme un as-
semblage de composants. Outre leur intérêt pour l'aide au développement et à la
maintenance des applications, les ADL peuvent servir, selon leur nature, pour la
véri�cation formelle de propriétés, ou pour l'aide à la génération de programmes
permettant d'administrer les applications.

À partir d'un schéma de description d'architectures logicielles à composants,
nous avons conçu et réalisé un environnement de développement et d'exécu-
tion d'applications réparties, Olan, organisé autour d'un ADL (Olan Con�gu-
ration Language, ou OCL). Cet environnement comporte un ensemble d'outils
couvrant l'ensemble du cycle de vie d'une application (spéci�cation, con�gu-
ration, déploiement, surveillance, recon�guration) et comportant des interfaces
graphiques pour faciliter leur usage. Ce prototype est à la base du développe-
ment d'un outil de qualité industrielle (voir 4.1).

Thèses dans ce domaine : Luc Bellissard (1997), Slim Ben Atallah (1997),
Rushed Kanawati (1997), Jean-Yves Vion-Dury (1999).

Administration d'applications. L'administration des applications répar-
ties est un domaine encore peu exploré. Nous nous sommes plus particulièrement
intéressés aux opérations de déploiement, de con�guration et de recon�guration,
qui permettent de créer et de modi�er dynamiquement la structure concrète
d'une application organisée comme un ensemble de composants. L'originalité de
notre démarche est de nous appuyer sur une description formelle de l'architec-
ture de l'application (sous la forme d'un ADL), ce qui facilite la spéci�cation et
le maintien de propriétés invariantes lors d'une recon�guration. Cette démarche
a été utilisée avec succès dans plusieurs domaines d'application.

Thèses dans ce domaine : Ibaa Oueichek (1996), Marie-Claude Pellegrini
(1999), Noël De Palma (2001).
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Les méthodes et outils décrits ci-dessus ont été appliqués à la construction
d'une plate-forme logicielle à agents, AAA, en collaboration avec Bull
dans le cadre du GIE Dyade. Un agent est une unité d'exécution autonome
mono-localisée, qui communique avec l'extérieur par un mécanisme événement-
réaction. La spéci�cité de AAA résulte des propriétés de l'environnement d'exé-
cution des agents : communication asynchrone par messages typés, garantie de
délivrance des messages, ordre causal de délivrance des messages, persistance
des agents et atomicité de la réaction exécutée à l'arrivée d'un message. Cette
plate-forme est utilisée pour plusieurs applications en vraie grandeur (voir sec-
tion 4).

Thèses dans ce domaine : Emmanuel Lenormand (1996), Philippe Lau-
may (en cours)

2.1.2 Techniques d'adaptation

Méthodes et outils pour l'extensibilité. Ces recherches visent à permettre
de modi�er dynamiquement le comportement d'une application, notamment
pour adapter ses propriétés non fonctionnelles aux variations de son environ-
nement. Des exemples de propriétés visées sont la persistance, la mobilité, la
sécurité. Une extension de l'environnement et du langage Java, Javapod, a été
réalisée et expérimentée avec succès sur une application réelle d'enseignement à
distance (TéléCabriJava). Les travaux en cours visent à intégrer des capacités
de ré�exivité dans des mécanismes intergiciels de base exploitant un nouveau
modèle de composants.

Thèses dans ce domaine : Eric Bruneton (2001), Olivier Charra (en
cours), Aline Senart (en cours).

Mobilité et duplication. La mobilité des données, associée à des techniques
de duplication de données, permet à la fois de diminuer la latence d'accès aux
informations, et de resister aux dé�ciences du réseau (pannes ou congestion).
La mobilité du code permet de déplacer un processus client vers un serveur
de données pour remédier à la variabilité des peformances du réseau. C'est
également un outil utile pour la tolérance aux fautes.

Nous avons développé plusieurs prototypes expérimentaux pour valider des
techniques novatrices :

� un environnement d'exécution (Javanaise) fournissant l'abstraction d'une
mémoire d'objets Java répartis. Deux versions ont été réalisées, sur Java
RMI et sur Corba OpenCCM.

� un environnement pour la programmation par agents mobiles (Mobilet).

� une extension de la machine virtuelle Java permettant la migration forte
des processus (y compris le contexte d'exécution), sans surcoût à l'exécu-
tion.
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Thèses dans ce domaine : Youssef Laribi (1996), Leila Ismail (2000), Sara
Bouchenak (2001), Vania Marangozova (en cours).

2.2 Support système pour serveurs en grappes

Les architectures de serveurs en grappes connaissent un développement crois-
sant en raison de leur bon rapport coût/e�cacité dû à l'utilisation de proces-
seurs standard. Les autres avantages attendus sont l'extensibilité (adjonction
incrémentale de serveurs) et la disponibilité (serveurs multiples).

Nos contributions dans ce domaine portent sur les techniques de mémoire vir-
tuelle répartie et sur l'exploitation des propriétés des réseaux d'interconnexion
à capacité d'adressage, ainsi que sur des mécanismes de protection initialement
développés pour la mémoire virtuelle, mais dont le cadre d'application est beau-
coup plus général.

2.2.1 Mémoire virtuelle répartie

Nous avons exploré les possibilités fournies par une mémoire virtuelle à
grande capacité (64 bits d'adresse) en vue de la réalisation de serveurs d'ob-
jets e�caces. Le prototype réalisé, Arias, a été utilisé pour la réalisation d'un
système de �chiers répartis, CFS, dont les performances étaient du même ordre
que celles de NFS, avec une capacité d'adaptation largement supérieure grâce à
sa structure modulaire. Bien que l'exploitation industrielle de ces résultats n'ait
pas abouti (4.1), l'expérience acquise (1996-98) a été très utile pour les travaux
ultérieurs sur les grappes (2.2.2), ainsi que pour les travaux sur la protection
(2.2.3).

Thèses dans ce domaine : Jay Han (1996), Alain Kna� (1996), Elizabeth
Pérez Cortés (1996).

2.2.2 Réseaux à capacité d'adressage

Un réseau d'interconnexion à capacité d'adressage permet à un processeur
de lire et d'écrire directement dans la mémoire physique d'une machine distante
sans intervention du ou des processeur(s) distant(s), ce qui autorise des perfor-
mances élevées en débit et en latence. Notre travail a porté, à partir de 1997, sur
l'exploitation optimale de ce mécanisme pour la réalisation de grappes de ser-
veurs à hautes performances. Nous avons utilisé le système d'interconnexion SCI
fourni par la société Dolphin Interconnect, et réalisé le logiciel SciOS-SciFS, qui
fournit l'abstraction d'une mémoire persistante partagée par toutes les machines
d'une grappe, avec une interface identique à celle d'un système de �chiers. Les
expériences menées sur diverses classes d'applications montrent l'intérêt de cette
technique, notamment pour les applications manipulant des volumes importants
de données (serveurs web).
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Les travaux actuels s'orientent vers la gestion intégrée des moyens de sto-
ckage d'une grappe, avec des objectifs de capacité de croissance et de con�gu-
rabilité.

Voir sci-serv.inrialpes.fr/
Ces travaux donnent lieu à des collaborations industrielles (Bull, Microsoft),

voir 4.1, 4.5.

Thèses dans ce domaine : Emmanuel Cecchet (2001), Renaud Lachaize
(en cours), Simon Nieuviarts (en cours).

2.2.3 Protection

La coexistence d'applications multiples dans un même espace d'adressage
impose l'utilisation de dispositifs de protection pour assurer la con�dentialité
et l'intégrité. Nous avons développé un mécanisme de protection, les capacités
cachées, qui a l'intérêt de permettre une expression déclarative de la protection,
séparée du programme des applications. Ce mécanisme a pu être appliqué hors
de son cadre d'origine (carte à puce, applications Corba). Le travail actuel porte
sur la protection dans un noyau de système extensible.

Thèses dans ce domaine : Frédéric Saunier (1996), Christian Jensen
(1999), Christophe Rippert (en cours).

3 Collaborations scienti�ques

Les activités de Sirac se sont insérées dans de nombreux réseaux de collabo-
ration, tant nationaux qu'internationaux.

3.1 Collaborations nationales

Nous avons participé à des réseaux établis par diverses institutions pour
favoriser la collaboration sur des thèmes spéci�ques.

� GDR Architecture, Réseaux et Parallélisme, succédant au GDR-PRC Pa-
rallélisme, Réseaux et Systèmes. Nous avons participé à l'animation de ces
groupes. Voir sirac.imag.fr/SAR/

� Actions de recherche coopérative (ARC) de l'INRIA. Nous avons participé
à deux actions : Rescapa (RÉSeaux à CAPacités d'Adressage) , 1998-2000,
voir www.irisa.fr/paris/rescapa ; Samoa (Structure d'accueil pour Ap-
plications MObiles Adaptables), 1999-2001. Voir :

sirac.inrialpes.fr/SAMOA/

� Programme Télécommunications du CNRS : action sur les communica-
tions mobiles, 1997-98 ; action Plum (Plate-forme Logicielle pour Usagers
Mobiles), 1999-2001.
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Les membres de Sirac ont par ailleurs été actifs dans l'animation de la commu-
nauté scienti�que (comités de rédaction et de programmes, participation aux
bureaux de Specif, ACM-SIGOPS France, etc.).

3.2 Collaborations internationales

Sirac a participé au Broadcast Working Group on Distributed Computing
Systems (1996-2000), groupe de travail du programmme Esprit, qui a patronné
les séminaires ERSADS et publié un ouvrage de référence sur les systèmes ré-
partis. Voir :

www.newcastle.research.ec.org/broadcast-wg/

Sirac participe au réseau d'excellence de la CEE Distributed Computing Sys-
tems Architecture, aussi appelé CaberNet. Voir :

www.newcastle.research.ec.org/cabernet/

En�n Sirac entretient des relations suivies avec plusieurs laboratoires étran-
gers.

� Équipe Distributed Systems de l'Imperial College, Londres (Profs. Je�rey
Kramer et Je�rey Magee), sur le thème de la programmation par compo-
sants. Nos deux équipes ont notamment été partenaires du projet européen
C3DS.

� Équipe Distributed Media Systems de l'université de Lancaster (Prof. Gor-
don Blair), sur le thème du support logiciel adaptable pour la communi-
cation multimédia.

� Équipe Distributed Systems Group du Trinity College, Dublin, (Drs Vinny
Cahill et Christian Jensen, ancien doctorant de Sirac), sur les thèmes de la
programmation répartie et des grappes : échange de stagiaires, utilisation
par TCD du logiciel SciFS.

� Équipe Distributed Systems du laboratoire DIKU de l'université de Co-
penhague (Prof. Eric Jul) sur le thème des grappes de serveurs (séjour
post-doctoral de P. Koch en 1997-98, thèse de C. Jensen en 1999, séjour
post-doctoral de J. Hansen en 2000-2001).

� Département d'informatique de l'Université des Sciences et de la Techno-
logie Houari Boumediene, Bab-Ezzouar, Alger (Dr Belkhir) sur le thème
des systèmes répartis adaptables.

Certains de ces échanges ont été soutenus par des programmes internatio-
naux (Alliance pour le Royaume-Uni, Forbairt-CNRS pour l'Irlande).

4 Partenariats industriels et transfert de techno-
logie

Notre conception de la recherche en systèmes est guidée par le souci de la va-
lidation expérimentale et du transfert de résultats. C'est pourquoi l'orientation
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des recherches au cours de ces dernières années a été profondément in�uencée
par les applications qui, en aval, sont susceptibles de béné�cier des méthodes et
techniques développées dans l'équipe. Le partenariat industriel est donc motivé
par une double volonté :

� répondre aux besoins d'applications réelles, et valider les outils au moyen
de ces applications;

� transférer ensuite les technologies correspondantes.

L'activité contractuelle liée à ces collaborations correspond à un budget glo-
bal annuel de l'ordre de 3 MF. En moyenne, 4 à 6 ingénieurs-experts travaillent
sur les projets correspondants.

4.1 GIE Dyade

Le GIE Dyade a été créé en 1996 entre Bull et l'INRIA, avec l'objectif de
transférer vers Bull des technologies élaborées dans les projets de l'INRIA. Sirac
a initialement participé à deux actions de Dyade : AAA, développement d'un
bus à messages et d'outils associés, exploitant les techniques élaborées dans
Olan (2.1.1), et Mescaline, développement d'un service de stockage de données,
exploitant les techniques élaborées dans Arias (2.2.1)).

Ce dernier transfert n'a pas été mené à terme, pour des raisons de stratégie
industrielle, bien qu'un avant-produit ait été réalisé. L'action AAA, en revanche,
a abouti au développement d'un bus logiciel à messages et d'un ensemble d'outils
associés, qui a été utilisé pour plusieurs applications, dont la gestion des jour-
naux (logs) d'un ensemble de plus de 100 pare-feux. Ce logiciel est aujourd'hui
intégré dans le produit Netwall distribué par la société Evidian.

La technologie développée dans l'action AAA est à la base de la création de
la société Scalagent (4.6) dont les fondateurs sont les principaux participants à
cette action.

Plus récemment, les travaux autour des grappes ont suscité une nouvelle
action de collaboration, qui doit aboutir à l'utilisation de logiciels dérivés de
SciOS et SciFS pour le support de systèmes client-serveur e�caces et �ables
exploitant la technique EJB.

Voir dyade.inrialpes.fr/aaa/

4.2 Consortium ObjectWeb

ObjectWeb est une initiative logiciel libre (open source), créée �n 1999 à
l'instigation de France Télécom R&D, de Bull/Evidian et de l'INRIA (projet
Sirac).

ObjectWeb a pour ambition de fournir, sous forme de logiciels libres, des
composants d'infrastructure logicielle répartie (composants d'intergiciels, princi-
palement), organisés selon des principes d'architecture uniformes, et susceptibles
d'être facilement assemblés et intégrés pour construire des intergiciels adaptés
à di�érents domaines d'application (par exemple : serveur d'applications dans
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un environnement de commerce électronique, infrastructure répartie pour en-
vironnement de productique, plate-forme de services pour téléphonie mobile,
etc.)

La base de code actuelle d'ObjectWeb, entièrement écrite en Java, com-
prend 3 ensembles principaux de composants : Jonathan (intergiciel �exible,
d'origine FT R&D), JOnAS (serveur EJB, d'origine Bull/Evidian) et Joram
(intergiciel à messages (Message-Oriented Middleware) développé dans l'action
AAA de Dyade (4.1). La base de code comprend également un composant Rmi-
JDBC d'origine Experlog (accès par Java RMI à des services conformes à l'in-
terface JDBC).

L'initiative ObjectWeb connaît d'ores et déja un certain succès (40.000 té-
léchargements de JOnAS, exploitation par 4 start-ups récentes, dont Scalagent,
issue de Dyade et Sirac et par la société américaine Lutris). Pour capitaliser sur
ce succès et l'ampli�er, ObjectWeb s'organise actuellement comme consor-
tium international ouvert, hébergé par l'INRIA. Une Action de Développement
spéci�que est en cours de création à l'INRIA, pour contribuer aux développe-
ments d'ObjectWeb. Par ailleurs, ObjectWeb est l'une des 3 plates-formes
devant initialement être installées au Centre des Technologies du Logiciel (CTL)
à Grenoble.

Voir www.objectweb.org

4.3 Programmes RNRT et RNTL

Sirac participe très activement, depuis leur création, aux activités des ré-
seaux de recherche RNRT et RNTL, au travers des projets décrits ci-après.

Le projet RNRTParol (Plate-forme d'Applications Réparties à Objets Libre)
propose en 2001-2002 l'amorçage d'une communauté de développement d'une
plate-forme à objets et la mise en place d'une base de code initiale pour ce dé-
veloppement. La base logicielle du projet est la plate-forme ObjectWeb (4.2).

L'objectif du projet RNTL Impact (Infrastructures et Middleware pour
Plates-formes à Composants Techniques) est de contribuer au développement
de la plate-forme ObjectWeb (4.2) en y intégrant les résultats des recherches
récentes dans le domaine de la programmation répartie par composants. Ce
projet se situe donc dans le prolongement du projet Parol. Il a été labellisé en
2001 et devrait commencer en début 2002.

Le projet RNRT Césure (Con�guration et Exécution de Services pour les
Usagers mobiles de Réseaux Étendus, 1999-2000) s'intéresse à la modélisation
et à l'exploitation de la notion d'application de service aux usagers (mobiles)
du réseau. Un aspect innovant du projet consiste à faire piloter la con�guration
depuis le poste client, et à utiliser une carte à puce pour stocker la description
de la con�guration et l'état du service rendu.

Le projet RNRT Corsica (COuplage �able et extensible entRe Système
d'Information d'opérateur et système de Commande de réseAu, 1999-2000) vise
à concevoir et réaliser un environnement �able transactionnel permettant de
coupler le système d'information d'un opérateur et le système de commande du
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réseau. La contribution de Sirac s'appuie sur le logiciel Joram développé dans
le cadre du GIE Dyade.

Le projet RNTL Arcad (Architecture Répartie extensible pour Composants
Adaptables, 2000-2002) vise à concevoir et à développer un environnement ré-
parti extensible pour le déploiement d'applications construites par assemblage
de composants, la modi�cation dynamique des con�gurations et l'exécution de
composants logiciels adaptables.

Le projet RNTL Parfums (Pervasive Agents for Reliable and Flexible UPS
Management Systems, 2001-2003) a pour objectif la mise en ÷uvre d'une ar-
chitecture �exible et �able à base de composants Java pour l'administration
d'onduleurs et le déploiement de services associés. L'infrastructure du projet
s'appuie, pour une grande part, sur les techniques développées dans l'action
AAA du GIE Dyade.

4.4 Programmes européens

Le projet Sirac participe à des projets dans le cadre de programmes euro-
péens Esprit (actuellement IST) et Eurêka ITEA.

PerDiS. PerDiS (1997-2000) est un projet Esprit qui a abouti à la réalisation
d'un service de gestion d'objets persistants répartis, avec application à l'indus-
trie du bâtiment.

C3DS. C3DS (1998-2001) est un projet Esprit qui a abouti à la réalisation
d'outils de construction d'applications réparties combinant les techniques de
composants et d'agents.

Voir www.research.ec.org/c3ds/

Pepita. L'objectif du projet ITEA Pepita (1998-2001) est de concevoir et
mettre en ÷uvre des outils et services pour faciliter le déploiement à grande
échelle d'applications critiques de l'entreprise. Les contributions du projet Sirac
à Pepita portent sur l'utilisation de composants con�gurables pour étendre les
fonctions des serveurs d'application existants, notamment EJB.

Voir www.objectweb.org/pepita_fact.html

Athos. L'objectif du projet ITEA Athos (2001-2002) est de fournir à des opé-
rateurs de télécommunications des services permettant de faire le lien entre la
téléphonie traditionnelle et le monde Internet. La contribution du projet Sirac
à Athos est la fourniture d'un service de déploiement qui repose sur le modèle
de programmation à agents AAA.

Voir www.itea-athos.com_fact.html

Signalons que deux nouveaux projets IST (Mikado et Ozone) ont été acceptés
en 2001 et que deux projets ITEA sont en préparation.
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4.5 Autres collaborations

France Télécom R & D. La collaboration avec France Télécom R & D
a pris plusieurs formes : participation à deux actions thématiques (CTI) dont
la dernière (en cours) porte sur les techniques d'adaptation de plates-formes
intergicielles ; collaboration étroite dans les groupes de travail d'ObjectWeb ;
échanges scienti�ques (accueil de stagiaires, encadrement de thèses).

Gemplus. La collaboration avec Gemplus dans le domaine de la protection
(1997-1999) a donné lieu au développement du logiciel JCCAP, déposé à l'APP,
qui met en ÷uvre un schéma de protection à base de capacités dans l'environne-
ment JavaCard. Cette technique a également fait l'objet d'un dépôt de brevet en
copropriété entre l'INRIA et Gemplus. Le logiciel ainsi que la partie du brevet
appartenant à l'INRIA ont été cédés à Gemplus.

Inovatel. Dans le cadre d'un projet avec Inovatel (centre de recherche de Ce-
getel), nous avons développé des briques de base servant à la mise en ÷uvre
d'applications multimédia (�lms, vidéoconférence, scénarios SMIL), sur des té-
léphones mobiles de troisième génération interconnectés par UMTS (téléphonie
mobile avec IP). Ce travail a été réalisé en 1999-2000, en collaboration avec le
projet INRIA Opéra.

Microsoft. La collaboration avec Microsoft (2000-2001) a pour objectif le
portage du logiciel SciOS-SciFS sur le système Windows NT, en vue de réaliser
des applications réparties e�caces sur des grappes de PC équipées de ce système.

ST-Microelectronics. Une collaboration avec ST-Microelectronics (1997-1998)
a permis d'exploiter les techniques développées dans Sirac pour rendre coopé-
rative une application de conception assistée par ordinateur. L'outil générique
développé dans ce cadre (logiciel XCoop, déposé à l'APP) a ensuite été exploité
à partir de 1999 par la société Dolphin Integration.

Xerox. La collaboration avec Xerox (1996-1999) a abouti au développement
d'une �boîte à outils� pour le traitement de langages visuels et textuels, issue
des travaux sur les outils autour de l'environnement Olan.

4.6 Création d'entreprise

La société Scalagent, en cours de création au sein de l'incubateur GR-A-IN,
est issue des travaux menés dans Dyade autour de la plate-forme AAA (4.1). Sa
vocation est de devenir un éditeur de solutions de médiation pour l'exploitation
de parcs d'équipements matériels et logiciels.

Voir www.scalagent.com
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5 Formation et di�usion de la connaissance

Le projet Sirac a très largement fait béné�cier les activités de formation
(universitaire et extra-universitaire) de la compétence et du savoir-faire acquis
au cours de ses travaux de recherche et de développement.

5.1 Formation initiale

Au-delà de la responsabilité des enseignements de formation initiale, à l'UJF
et dans deux Écoles de l'INPG (ENSIMAG et ENSERG) dans le domaine des
systèmes d'exploitation et des systèmes et applications répartis, les membres
du projet se sont fortement impliqués dans la mise en place d'enseignements
novateurs à dominante expérimentale, pour répondre à l'importante demande
de formation existant dans les domaines de l'intergiciel (middleware) et des
services sur l'Internet. Tous les membres du projet, quel que soit leur statut,
participent à cet e�ort.

Nous avons mis en place des enseignements expérimentaux qui permettent
d'approfondir les techniques des intergiciels (Corba, Java RMI, EJB) et de la
construction d'applications réparties sur l'Internet, au travers d'applications de
complexité croissante (services système, agents mobiles, commerce électronique).
Ces applications, qui utilisent du logiciel libre, commencent à être exportées vers
d'autres universités.

Nous avons assuré la co-responsabilité de la création et de l'animation d'une
nouvelle formation d'ingénieurs �Télécommunications� à l'INPG.

Nous avons assuré la responsabilité de la création d'une nouvelle formation
d'ingénieurs �Réseaux Informatiques et Communications Multimédia� à l'Uni-
versité Joseph Fourier.

Nous avons assuré la responsabilité de la création et de l'animation d'une
option �Systèmes Répartis et Réseaux� au DESS de Génie Informatique de l'Uni-
versité Joseph Fourier.

Le projet Sirac a en outre accueilli de très nombreux stagiaires de magistère
et maîtrise d'informatique (en moyenne 3 à 4 par an), ainsi que des projets de
DESS et d'ingénieurs ENSIMAG.

Nous avons organisé deux sessions de formation �à la carte� dans le domaine
des systèmes répartis, d'une part pour le groupe ASR du CNET (actuellement
France Télécom R & D), d'autre part pour la société Merlin-Gerin (actuellement
Schneider).

5.2 Formation par la recherche

Sur la période 1996-2001, 20 thèses de doctorat ont été soutenues dans le
cadre de Sirac, ainsi que 4 habilitations à diriger des recherches (dont deux pré-
sentées par des chercheurs extérieurs à Grenoble, ce qui témoigne de l'attraction
exercée par le projet). Ce bilan complète celui des 13 thèses et 3 habilitations
issues du projet Guide dans la période 1989-1994.
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Sur la même période, 19 mémoires de DEA ont été présentés, ainsi que 3 mé-
moires de DRT (Diplôme de Recherche Technologique) et 1 mémoire d'ingénieur
CNAM.

Les membres du projet Sirac ont assuré la responsabilité de la création et de
l'animation du pro�l �Systèmes répartis et parallèles, réseaux, multimédia� du
DEA d'Informatique : Systèmes et Communication. Ce pro�l est de loin le plus
recherché du DEA ISC, dont il représente en moyenne 40 à 45% des e�ectifs.

5.3 Di�usion des connaissances

Le projet Sirac a été à l'origine de la création, en collaboration avec d'autres
partenaires, de trois Écoles d'été sur la construction d'applications réparties
(Saint-Malo 1996, avec l'IRISA, Autrans 1998 et 1999, avec Bull, l'IMAG et le
LIFL). Ces Écoles ont eu un grand succès, attirant 50 à 60 personnes dont une
forte proportion issue du milieu industriel.

Nous avions conçu et organisé à l'Alpe d'Huez en 1995 la première édition
du séminaire européen ERSADS (European Research Seminar on Advances in
Distributed Systems), qui combine une École et un séminaire de recherche dans
le domaine des systèmes répartis. Nous continuons de participer au pilotage de
ce séminaire, qui a connu depuis 3 autres éditions : Zinal (1997), Madère (1999)
et Bertinoro (2001).

Signalons en�n une contribution à la présentation synthétique de notre do-
maine technique, sous la forme de 4 articles dans les Techniques de l'Ingénieur.

6 Conclusion et perspectives

Le projet Sirac, comme l'Unité mixte Bull-IMAG, a visé à développer une ac-
tivité de recherche à caractère expérimental, avec un triple souci : mise en forme
et di�usion des acquis scienti�ques, transfert industriel largement fondé sur une
collaboration étroite avec les équipes de développement et les utilisateurs, en�n
implication forte dans la formation des chercheurs et des professionnels.

Au terme de 6 ans d'existence, nous pensons avoir rempli notre contrat. Nous
avons réalisé des avancées dans nos deux domaines de compétence : construc-
tion d'applications réparties et systèmes pour serveurs en grappes, et nous avons
contribué au démarrage d'une activité nouvelle dans le domaine des communi-
cations mobiles. Ces travaux ont fait l'objet de nombreuses coopérations scien-
ti�ques nationales et internationales. Nous avons établi un réseau important de
collaborations industrielles, et nos résultats ont fait l'objet de transferts e�ectifs.
Nous avons suscité la création d'une société de technologie qui devrait exploiter
certains des résultats acquis au cours de ces collaborations. Nous avons contri-
bué de manière signi�cative à la mise en place de plates-formes expérimentales
matérielles et logicielles largement utilisées par la communauté (grappes de pro-
cesseurs, logiciels ObjectWeb). En�n, notre contribution à la formation a été
substantielle, tant dans la formation par la recherche (20 thèses, 3 DRT) que
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dans les enseignements de base (création de nouvelles formations) et la forma-
tion extra-universitaire (Écoles d'été). On peut regretter que le soutien de nos
tutelles universitaires n'ait pas toujours été à la hauteur de notre implication
dans la rénovation et le développement des formations relevant de notre domaine
de recherche.

Le projet INRIA Sirac se termine en �n 2001, conformément au calendrier
décidé en 1999 à la suite de l'évaluation du programme thématique de l'IN-
RIA couvrant les systèmes et réseaux. Sa thématique sera reprise et étendue
dans un nouveau projet, Sardes, qui devrait être créé comme projet INRIA
à partir de janvier 2002. Ce projet se propose de développer une architecture
et des techniques de systèmes répartis ré�exifs, généralisant et formalisant les
travaux de Sirac sur la construction d'applications réparties adaptables et le
développement d'infrastructures logicielles réparties. Le projet Sardes envisage
notamment la déclinaison de ces techniques pour l'administration de systèmes
répartis de grande taille et le développement d'infrastructures logicielles pour
l'informatique ubiquitaire.
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Annexes

A E�ectifs de Sirac

Le tableau 1 résume l'évolution des e�ectifs du projet Sirac.

INPG INRIA UJF U. Savoie Post-doc Ing. Exp. Doctorants
1/10/95 2 PR 1 CR 2PR, 1MCF 1 PR - - 12
1/10/96 2 PR 2 CR 2PR, 1MCF 1 PR - 1 10
1/10/97 2 PR 2 CR 2PR, 1MCF 1 PR 1 3 7
1/10/98 3 PR, 1 MCF 2 CR 2PR, 1MCF - 1 4 10
1/10/99 3 PR, 1 MCF 1 CR 2PR, 1MCF - - 2 8
1/10/00 2 PR, 1 MCF 1 CR 2PR, 2MCF - 1 3 10
1/10/01 1 PR 1 CR, 1 DR 1PR, 2MCF - 1 7 9

Tableau 1 � E�ectifs du projet Sirac

Les principaux mouvements de personnel permanent sont indiqués ci-après :

1/10/95 recrutement de Fabienne Boyer, MCF, UJF
1/10/96 recrutement de Claude Castelluccia, CR, INRIA
1/10/98 mutation de Michel Riveill de l'univ. de Savoie à l'INPG

recrutement de Luc Bellissard, MCF, INPG
1/2/99 départ de Claude Castelluccia (création du projet Planète)
15/10/99 arrivée de Gilles Kuntz, du laboratoire Leibniz-IMAG
1/10/00 départ de Michel Riveill (mutation à l'univ. de Nice)
1/1/01 arrivée de Jean-Bernard Stefani, DR INRIA (détachement)
1/10/01 départ de Xavier Rousset de Pina (retraite)
1/1/02 départ de Roland Balter (délégation, création d'entreprise)
1/1/02 départ de Luc Bellissard (délégation, création d'entreprise)

Cette évolution appelle quelques remarques :

� L'évolution du nombre d'ingénieurs experts témoigne de l'importance de
l'activité contractuelle liée au transfert technologique.

� Il n'y a pas eu de recrutement nouveau à l'UJF depuis 1995.

� Il n'y a pas eu de recrutement nouveau à l'INPG depuis 1998.

� Les départs récents de personnel permanent n'ont pas été compensés.
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B Évolution du budget du laboratoire Sirac

Le tableau 2 résume l'évolution du budget de Sirac, hors salaires du personnel
permanent.

INPG-UJF INRIA a Contrats
1997 100 350 1 500
1998 100 300 1 800
1999 100 250 2 600
2000 100 150 4 200
2001 100 � b 4 500

Tableau 2 � Évolution du budget de Sirac (hors salaires permanents)

a hébergement et frais d'infrastructure pris en charge par l'INRIA
b pas de demande compte tenu du budget des contrats

C Logiciels réalisés dans Sirac

Le tableau 3 recense les logiciels réalisés dans Sirac depuis 1996. La plupart
de ces logiciels sont di�usés en dehors du laboratoire.

Logiciel Fonction Statut
Joram bus à messages compatible JMS logiciel libre (ObjectWeb)
AAA environnement de développement pour bus à messages copropriété Bull-INRIA-INPG-UJF
SciOS extension Linux pour le pilotage de réseaux SCI logiciel libre
SciFS gestion de mémoire partagée pour grappes SCI logiciel libre
Javanaise environnement pour partage d'objets répartis en Java logiciel libre
JavaPod environnement pour applications Java extensibles logiciel libre
JTMP threads Java mobiles et persistants distribution binaire a

Mobilet agents mobiles en Java logiciel libre
JCCAP contrôle d'accès pour carte à puce cédé (Gemplus)
XCoop outil pour la réalisation de collecticiels synchrones cédé (Dolphin Integration)
Arias/CFS mémoire partagée et �chiers répartis sur Unix/AIX n'est plus distribué

Tableau 3 � Logiciels produits par le projet Sirac

a licence INRIA, restrictions sur usage commercial
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D Devenir des doctorants de Sirac

Le tableau 4 résume la situation des anciens doctorants de Sirac connue en
�n 2001.

Personne Date thèse Situation Employeur
L. Bellissard 1997 maître de conférences INPG
S. Ben Atallah 1997 maître de conférences univ. Tunis
S. Bouchenak 2001 stage post-doctoral INRIA
E. Bruneton 2001 ingénieur France Télécom R & D
E. Cecchet 2001 stage post-doctoral Rice Univ. (USA)
A. Danes 1996 ingénieur Bull-Evidian
N. De Palma 2001 stage post-doctoral France Télécom R & D
J. Han 1996 ingénieur Samsung
L. Ismail 2000 ingénieur Sun Microsystems
C. Jensen 1999 lecturer Trinity College Dublin
R. Kanawati 1997 maître de conférences univ. Paris XIII
A. Kna� 1996 ingénieur banque (Luxembourg)
Y. Laribi 1996 ingénieur Citrix (UK)
E. Lenormand 1996 ingénieur banque
I. Oueichek 1996 maître de conférences univ. Damas (Syrie)
M.-C. Pellegrini 1999 ingénieur Gemplus
E. Pérez Cortés 1996 professeur Universidad Autónoma, Mexico
F. Saunier 1996 ingénieur Digigram
D. Veillard 1996 ingénieur Red Hat (USA)
J.-Y. Vion-Dury 1996 ingénieur Xerox XRCE

Tableau 4 � Situation des anciens doctorants de Sirac (�n 2001)
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