BIBLIOTHEQUE DU CERIST

Thése

présentée a

L’Université Pierre & Marie Curie — Paris VI

en vue de 'obtention du titre de

Docteur de I’Université Paris VI

Spécialité :
Systémes Informatiques

par

ALINE BAGGIO

Sujet de la thése:

Objets Distribués Adaptables
pour Environnements Mobiles

Soutenue le 2 juin 1999, devant le jury composé de:

Monsieur

Monsieur

Messieurs

JEAN-BERNARD STEFANI
MicHEL RIVEILL

VINNY CAHILL

CLAUDE GIRAULT

YVON GOURHANT

PIERRE PARADINAS
FrRANGOIS ROUAIX
MAHADEV SATYANARAYANAN
MARC SHAPIRO

Président /Rapporteur
Rapporteur

Examinateurs



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

PhD Thesis

presented at the

Université Pierre & Marie Curie — Paris VI

to obtain the degree of

Docteur de I’Université Paris VI

Speciality:
Computing Systems
by
ALINE BAGGIO

Thesis subject:

Adaptable and Mobile-Aware

Distributed Objects

Defended on June 2nd, 1999; with a thesis committee composed by:

Monsieur

Monsieur

Messieurs

JEAN-BERNARD STEFANI
MicHEL RIVEILL

VINNY CAHILL

CLAUDE GIRAULT

YVON GOURHANT

PIERRE PARADINAS
FrRANGOIS ROUAIX
MAHADEV SATYANARAYANAN
MARC SHAPIRO

President /Rapporteur
Rapporteur

Examiners



A Jean-Francois

1SIH30 NAd 3INO3IHLIOITGIG



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

Those who dream by day are
cognizant of many things which
escape those who dream only by
night.

Edgar Allan Poe



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

Remerciements

Je remercie cordialement Claude Girault, Professeur & ’'Université Pierre et Ma-
rie Curie, de m’avoir admis en tant que doctorant, et pour avoir accepté d’étre
membre du jury de ma thése. Depuis mon DEA jusqu’a mon Doctorat, il m’a
toujours fait part de conseils avisés.

Je remercie Jean-Bernard Stefani, responsable du Département Systéme & France
Télecom/CNET, pour l'intérét qu’il a porté a mon travail en acceptant d’étre a
la fois rapporteur et président du jury de cette thése.

Je remercie également Michel Riveill, Professeur & I’Université de Savoie, pour
I'intérét qu’il a porté & mon travail en étant rapporteur de cette these.

Merci & Vinny Cahill du Trinity College Dublin, Yvon Gourhant de France
Télecom/CNET, Pierre Paradinas de Gemplus, et Francois Rouaix de Liquid
Market /INRIA, d’avoir accepté avec plaisir d’étre membres du jury de cette
these.

Je remercie tout particuliérement Mahadev Satyanarayanan, Professeur & Car-
negie Mellon University, pour avoir accepté d’étre membre du jury de cette
thése, et pour m’avoir donné 'opportunité de travailler dans son équipe durant
un été entier.

Je souhaite remercier Marc Shapiro, encadrant de cette thése et responsable du
Projet SOR a 'INRIA. Il m’a accepté en tant que doctorant, et méme pire, en
tant que fanatique de I'informatique mobile, au sein de son projet. Ses commen-
taires et critiques m’ont permis d’améliorer mon travail. Qu’il en soit remercié.

Je tiens tout spécialement & remercier certains membres du Projet SOR. Fabrice
Le Fessant m’a fourni ’expertise nécessaire sur le langage oCaml et sur la mise
en ceuvre de la machine virtuelle JoCaml. Xavier Blondel s’est montré trés actif
et a fourni une aide considérable. Il a participé a la création de ce manuscrit par
ses multiples relectures, commentaires et critiques constructives. Bertil Folliot
a contribué grace a de profitables recommandations. Merci & Brigitte Larue qui
a eu soin de mille aspects administratifs. Mesaac Makpangou doit lui aussi étre
tout particulierement remercié. Ces précieux conseils et son aide m’ont permis
d’améliorer la description de mon travail. Il s’est montré irremplacable lors des
derniéres étapes de cette thése. Guillaume Pierre, le plus bavard des membres
du Projet SOR, a contribué & fournir un cadre de travail trés agréable. Qu’il en
soit remercié. Ian Piumarta m’a fourni I'indispensable expertise, & la fois sur les
SSP Chains, et sur la langue anglaise.



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

Je suis reconnaissante & tous les membres passés et présents du Projet SOR,
qui ont su fournir un environnement de travail agréable dans lequel réaliser une
thése: Pierre Albertin, Marc Badel, Carine Baillarguet, Xavier Blondel, Vincent
Bouthors, Georges Brun-Cottan, Olivier Dedieu, Patrick Duval, Neilze Dorta,
Paulo Ferreira, Bertil Folliot, Yann Hervé, Christian Khoury, Sytse Klooster-
man, Brigitte Larue, Fabrice Le Fessant, Julien Maisonneuve, Mesaac Makpan-
gou, Nelly Maloisel, Guillaume Pierre, Ian Piumarta, Fabio Riccardi, Nicolas
Richer, Pierre Sens, Marc Shapiro; les stagiaires SSP Chains Etienne Cazalas,
Olivier Nutte, Stefan Sallinger; et les nombreux autres stagiaires.

Je remercie 'INRIA qui s’avére étre un lieu extrémement plaisant pour mener a
bien ses recherches. Les ressources disponibles sont sans commune mesure avec
les autres laboratoires et autorisent les chercheurs a développer leurs projets
avec liberté et efficacité.

Je remercie mes parents et ma famille pour leur soutien inconditionnel. Depuis
toujours, ils ont su contribuer & me fournir un environnement exceptionnel.

La musique et I’équitation sont des écoles de persévérance, tempérance et humi-
lité. Je suis reconnaissante & Sylvie Levacher, mon professeur de violon; Brigitte
Grenadou, mon professeur d’équitation; et également Allgrey, mon cheval, pour
avoir contribué & me fournir un équilibre salutaire durant mes années de theése.

Et enfin, je remercie chaleureusement Jean-Francois Couturas pour sa gen-
tillesse, son soutien et sa compréhension. Il a su étre présent et me soutenir
tout au long de ces trois ans et demi; et tout particuliérement & la fin, partie
probablement la plus intensive de toute thése.

Aline Baggio.
Le 7 juillet 1999.
Bailly, France.



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

Acknowledgements

I cordially thank Claude Girault, Professor at Université Pierre et Marie Curie,
for having accepted me as a PhD student and for being member of my thesis
committee. From my Masters to my PhD, he has always given me helpful advice.

Many thanks to Jean-Bernard Stefani, head of the Distributed Systems
Department at France Télécom/CNET, for his comments on my work, and for
having accepted to be both rapporteur of this thesis and president of the thesis
committee.

Many thanks also to Michel Riveill, Professor at Université de Savoie, for
having accepted to be rapporteur of this thesis.

I thank Vinny Cahill from Trinity College Dublin, Yvon Gourhant from France
Téléecom/CNET, Pierre Paradinas from Gemplus, and Frangois Rouaix from
Liquid Market/INRIA, for their interest in my work. They all accepted gladly
to be member of my thesis committee.

Mahadev Satyanarayanan, Professor at Carnegie Mellon University, deserves
special thanks for both having accepted to be member of my thesis committee
and given me the opportunity to enjoy research in the Coda group for a whole
summer.

I would like to thank Marc Shapiro, my advisor, leader of the SOR group
at INRIA. He has accepted me as a PhD student — and even worse, a
mobile-computing-addict — in his group. And his review of my work allowed
me to improve this manuscript. Many thanks to him.

I especially thank some members of the SOR group. Fabrice Le Fessant
provided me with a valuable expertise on both the oCaml language and the
implementation of the JoCaml Virtual Machine. Xavier Blondel has been very
active and helpful. He gave me many comments and criticisms on various
versions of this thesis manuscript. Bertil Folliot contributed with many
handful advice. Many thanks to Brigitte Larue, who took care of thousand of
administrative aspects. Mesaac Makpangou deserves special thanks as well.
He gave me numerous advice and helped me to improve the description of my
work. He has been irreplaceable at the end of my thesis. Guillaume Pierre,
the most talkative member of the SOR group, contributed by providing a very
pleasant environment. Many thanks to him as well. Tan Piumarta has been of
considerable value considering our discussions on preliminary versions of this
work on SSP Chains and his expertise on the English language.



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

I am grateful to all past and present members of the SOR group who provided
a nice environment where to complete a PhD thesis: Pierre Albertin, Marc
Badel, Carine Baillarguet, Xavier Blondel, Vincent Bouthors, Georges Brun-
Cottan, Olivier Dedieu, Patrick Duval, Neilze Dorta, Paulo Ferreira, Bertil
Folliot, Yann Hervé, Christian Khoury, Sytse Kloosterman, Brigitte Larue,
Fabrice Le Fessant, Julien Maisonneuve, Mesaac Makpangou, Nelly Maloisel,
Guillaume Pierre, lan Piumarta, Fabio Riccardi, Nicolas Richer, Pierre Sens,
Marc Shapiro; the SSP Chain stagiaires Etienne Cazalas, Olivier Nutte, Stefan
Sallinger; and the other numerous stagiaires.

I am thankful to INRIA which is a very pleasant place for doing research.
The resources available allowed me to develop my research with freedom and
efficiency.

Many thanks to my family and relatives for their unconditional support. From
the beginning, they contributed to provide me with an exceptional environment.

Both music and equitation are schools of perseverance, temperance and
humbleness. I am thankful to Sylvie Levacher, my violin professor; Brigitte
Grenadou, my equestrian professor; and also Allgrey, my horse, for having
contributed to provide me with a valuable equilibrium during my PhD years.

And finally, I warmly thank Jean-Frangois Couturas for his kindness, help and
understanding. He has been present and able to support me all along these
three years and a half; and especially at the end which is probably the most
intensive part of a PhD thesis. He will know how to decode the sense of these
last words.

Aline Baggio.
July 7th, 1999.
Bailly, France.



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

Avant-propos

Cette these est le résultat d'un effort de recherche effectué a 'INRIA, au sein
du Projet SOR (Systémes d’Objets Répartis). Elle a été réalisée en tant qu’étu-
diant de I’Université Pierre et Marie Curie — Paris VL.

Cette thése comporte deux parties: la premiére est un résumé long en francais,
la seconde est la version compléte de la theése en anglais.

Quelques aspects de cette thése sont présentés dans les articles suivants, dis-
ponibles sur le World-Wide Web, & 'URL http://www-sor.inria.fr/ ~aline/,
(Aline.Baggio@inria.fr).

Aline Baggio. Design and Early Implementation of the Cadmium Mobile and
Disconnectable Middleware Support, INRIA Research Report 3515, October
1998.

Aline Baggio. Cadmium: Resource-Aware System Support for Mobile Environ-
ments, one-page abstract and poster, Middleware’98 conference, The Lake Dis-
trict, England, September 15th-18th, 1998.

Aline Baggio. Replication and Caching Strategies in Cadmium INRIA Research
Report 3409, April 1998.

Aline Baggio. System Support for Transparency and Network-aware Adaptation
in Mobile Environments, ACM Symposium on Applied Computing special track
on Mobile Computing Systems and Applications, Atlanta, Georgia, USA, Febu-
rary 27th-March 1st 1998. Also INRIA Research Report 3409, April 1998.

Aline Baggio and Marc Shapiro. Reconciling Transparency with Resource Awa-
reness in Nomadic Computing, 4th CaberNet Radicals Workshop, Rethimnon,
Crete, September 17th-20th, 1997.

Aline Baggio and Guillaume Pierre. Oléron: Supporting Information Sharing in
Large-Scale Mobile Environments, FRSADS’97 Workshop, Zinal, Switzerland,
March 17th-21st, 1997.

Mobile Host Tracking and Resource Discovery, Aline Baggio and Ian Piumarta.
Seventh SIGOPS European Workshop, Connemara, “Systems Support for World-
wide Applications”, Ireland, September 8th-11th, 1996.

Aline Baggio. Environnements Mobiles: Etude et Synthése Bibliographique
(Mobile Environments: State of the Art), IBP Report 95/29, MASI Labora-
tory, Université Pierre et Marie Curie, October 1995, in French.



1SIH30 NAd 3INO3IHLIOITGIG



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

Foreword
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