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Chapitrel
I ntroduction :

En raison de I'émergencedes réseauxsansfil et des terminaux mobiles, les utilisateurs
accedenta leurs applicationsa partir d’environnementglifférents en terme de plate-forme
logicielle et matérielle.Par conséquentil estimportantque les applicationss’adaptentaux
différents contextes d’exécutions.

Le contexted’exécutiond’une applicationest I'ensembledes parametresaractérisanson
environnementd’exécution,il peut représentetes capacitésdu terminal, sa connexionau
réseau, sa localisation, ...etc.

Le déploiement’une applicationsur un site donnéreprésentaoutesles étapesnécessairea
son installation et son instanciationsur ce site, et permet a l'utilisateur d’accédera

I'application.

Le conceptde composantintroduit pourfaciliter la conceptiondesapplicationspeutfaciliter

'adaptationdes applicationsaux différentescaractéristiquesiu terminal en déployantles

composants les mieux adaptés a ces caractéristiques.

Les modelesde composanexistantscommeCCM, EJB et .NET permettentde déployerles

applicationanulti-composantsl’'unefagonstatiqueet sanspriseen comptedu changemendu

contexted’exécution.Plusieurstravauxont étéinitiés afin de complétereursfonctionnalités
en leur permettanide faire un déploiementadaptatifde sortequeles composantgonstituant
I'application soientdéployésjors de I'accésau service,en fonction du contextedanslequel

I'application va étre exécutée,et que ces mémescomposantsvont pouvoir changerde

comportementen fonction du contexte d’exécution. Pour cela on disposed’une batterie
d’'implémentations chacune d’entre elles étant adaptée a un contexte d’exécution.

Les implémentationsont besoin d’'un ensemblede ressourcespour qu’elles puissent
s’exécuter normalement comme la bande passante et I'espace mémoire. D’autre part, le réseau
constitué d'un ensemblede nceudset de liens entre ces nceudsoffre un ensemblede
ressourcesLe probléemedu placementdes composantssur les noeudsconsiste,d’abord, a
sélectionnetesimplémentations déployeret les nceudsd’instanciation,et a répartirensuite

ces implémentations sur les différents noeuds tout en optimisant I'affectation des ressources.
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Dans ce rapport,nous allons développerces deux principesfondamentauxdu déploiement
adaptatif,a savoir le choix desimplémentationset le choix des nceudsde déploiementet
proposer un algorithme pour la résolution de ce probléme.

Le document est organisé de la maniére suivante

Dans le deuxieme chapitre nous présentonsle modeéle de composantsCCM (CORBA
ComponentModel). Les chapitres 3 et 4 présentent,respectivementles langagesde
descriptionsdesressourcesequisespar les composantset les langagesde descriptionsdes
ressourcesffertes par les nceuds.Dans le chapitre 5, nous présentond’algorithme de
placementdescomposantsurles nceuds Sekitei, et enfin nousprésentonsiansle chapitre6
la modélisationOWL descontextedournis parles noceudset requispar les composantspotre
algorithme de choix du placementdes composantssur les noeudset la réalisationde la
proposition.



Le modéle de composant de

CORBA

Chapitre 2

Le modele de composants de CORBA

1.1.Introduction :
Afin de faciliter le développementiesapplications,certainsindustriels,comme Microsoft,
Sunetl'organisationde standardisatio®MG ont fait évoluerleursmodélesa objetsversles
composantsLe CORBAComponentModel (CCM), proposépar 'OMG, estle modélede
base du standard CORBAGS, il représente une extension du modele objet de CORBAZ.

Un modelede composantoit permettrede concevoirles applicationsmulti-composant&n
proposantaux utilisateurs les outils permettantde concevoir les composants,de les
implémenter,de les assemblempour constituerdes applicationset de les déployersur les
différents sites.

Plusieursarchitecturesont été proposéespour permettreaux modelesde composantsde

déployeresapplicationssuivantle contexted’exécutionen proposantie rajouterles modules
permettantde récupéreres informationsde contexte,et de choisir les implémentationsde

composantses mieux adaptées ce contexte.Le modélede composantCCM donneplusde

flexibilité et de contrdlede composantn offrant les AP permettantd’ajouteret supprimer
les composantset de modifier leurs assemblaged?our cette raison nous avonschoisi une

architectureau dessusde CCM, sur laquelle nous avonscong¢u un algorithmede choix et

d’affectation des implémentations aux nceuds.

Nousallonsdansce chapitreparlerdesprincipauxconceptsdu CCM en présentantes quatre
modeélesproposésdansla spécificationCCM. Dans notre travail nous nousintéressonsau

déploiementlesapplicationsmulti-composantsur le réseaupour celanousallonsprésenter

en détail le modéle d’assemblage et de déploiement.

La figure FIG. 2.1 présentda chainede productiond’une applicationCCM, de saconception

a son déploiement

2. Laconception Le niveauconceptuepermettanaux concepteursle définir lesdifférentes
interfaceset propriétésdu type de composanen utilisant la nouvelleversiondu langage
OMG IDL, dansla suitede ce chapitrenousutiliseronsle termelDL3 pour désignercette
nouvelle version et IDL2 pour la version associé a CORBA?Z.

3. La programmation
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Un composantcomporte une partie fonctionnelle (programmée)et une partie non
fonctionnelle (décritesen IDL/CIDL et générées)CIDL (Componentimplementation
Definition Language estle langagequi permetde définir la structured’implantationd’un

type de composantApres avoir défini le type de composant]e fichier IDL3 va étre
projeté en un fichier IDL2 pour en générer le squelette de I'implantation de composant. Le
développeurimplémente ensuite la partie fonctionnelle du composanten utilisant le
langage de programmation.

4. Le déploiement L'implantationde chaguecomposanét sondescripteuvont étreagrégés
dansdespaquetagesle composantA leur tour, associésa leurs propriétésainsi que les
propriétés de leurs maisons,ils vont étre agrégéspour constituer des paquetages
d’assemblages de composant définis par des descripteurs d’assemblage.

Les paquetagesd’assemblagest de composantsvont ensuite étre déployéssur les
différents sites.

it’o-:repm!.." iDE’w.‘appm:' %
T

oapfiguraianr
IDLACIDL file Code utilizatsur
N N Proprietés par deéfant
Y Proprieses de Proprietas de
maison compesant
h ~

Cnarils du lanzazs

-\ 2 programmation

OLCIDL Parkags da
Composants
o CORBA \ Package
.:m._L!Jej Y draszemblage
e Onsil de packazing o da composants
Jutil d*assemblage
< ™~
Implantation 1 % \ ™

DhescTiptear irch
— TP Architecta
Descripteur de Fowrnizsewr  sofipkg o

Composant

[]
:

Dlezcriptenr

d'zssemblage
Package de L
composants Cnaril de deplodenment
CORBA
Admimizraseur

FIG. 2.1 - Lachaine de production d' une application CCM

La spécification CCM [CCMO02] est découpée en quatre modeéles
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4.1 e modele abstrait de composants
Offre aux concepteurde moyen d’exprimer les propriétéset les interfacesfournies et
utilisées par le type de composant en introduisant une version enrichie du langage OMG IDL.
Ce modeéle permet aussi de définir les maisons de composants.

6.6.4Type de composant
Un type de composanestun méta-typede basedansCORBA, qui représenteine extension
du méta-typeobjet. Il regroupela définition d’attributs et de ports qui représentent,
respectivementses propriétésconfigurableset sesinterfacesfournieset utilisées.ll peut
définir quatre types de ports :
5. Facette interfacefournie par un type de composantet utilisée par d’autrestypes de
composants en mode synchrone.
Réceptacle interface utilisée par un type de composant en mode synchrone.
Puitd’événement interfacefournie paruntype de composanet utiliséeparsesclientsen
mode asynchrone.
8. Source d’événemeninterface utilisée par un type de composant en mode asynchrone.

Référence du
composant
O— —
Facettes Réceptacle
O— —
Composant
Puits Q Sources
" 2N d’ événements
d’ évenements
o— —<
—— —
Attributs

FIG. 2.2 - Le modéle abstrait d’ un type de composant

6.6.4Les maisons de composants
Tout commele composantja maisonde composantest un méta-typequi représenteun
gestionnaire pour des instances d’'un méme type de composant.
Elle géerele cycle de vie desinstancesgventuellemenen leur associantdesclés primaires
dansle cas des instancesde composantspersistantesPour cela, elle offre une fabrique
d’instances de composants et des opérations de recherche utilisant ces clés. [ACC02]
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Un type de maisondoit spécifierle type decomposant gérerdontlesinstancegpeuventétre
gérées par plusieurs types de composants.

8.2Le modele de programmation:
Un composantomporteune partie fonctionnellequi représentde code du programmeuret
une partie non fonctionnelle générée automatiquement a partir des descripteurs IDL et CIDL.
Le langageCIDL (ComponentimplementationDefinition Languagé¢ permetde décrire la
structure de I'implantation d’un composant.
Afin d’intégrerl'implantationfonctionnelledu composantlansla partienon fonctionnelle,le
CCM inclut le framework CIF(ComponentimplementationFrameworf qui décrit les
interactions entre les parties fonctionnelle et non fonctionnelle de l'implantation du

composant et génére les squelettes de composants en se basant sur le langage CIDL.

8.3.Le modele d’'assemblage et de déploiement
Le modélede déploiementestle secondapportmajeurdescomposantCORBA. Il offre des
moyens pour automatiserla diffusion et la mise en place d’'une application répartie. Il
contribue a accroitre la réutilisabilité d’entités logicielles en facilitant I'utilisation et
l'intégration de composants existants [ACCO02].

6.6.4Paquetages de déploiement
Un paquetagestl'unité de déploiementdescomposant€CORBA qui regroupeun ensemble
d’'implantationde composant@associésa un ou plusieursdescripteurscesdescripteursont
écritsen OSD (OpenSoftwareDescriptol). Cesdifférentsélémentssont regroupésdansun
fichier au format «ZIP».
Un descripteurdécrit le contenud’un paquetageen spécifiantses informations générales
(auteur,descriptionjnterfaceOMG IDL, ... etc.),lesdescriptionsle sesimplantationgnom,
systéme d’exploitation cible, langage d’'implantation, ... etc.) et les dépendancesies
composants par rapport a I'environnement.

Il existe deux types de paquetages

Paquetage de composant

Contient un seul composant dont le descripteur, qui est généré par le compilateur CIDL, décrit
sa structure: I'héritage, les interfacessupportéeset les ports, et permetde connecterles
composants lors du déploiement.
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Paqguetage d’assemblage de composant

Permetde déployerun ensemblede composantsen offrant un patron (templat@ pour les
instancieret les interconnecterll regroupel’ensembledes paquetagesle composants|e
descripteur d’'assemblage de ses composants et un ensemble de fichiers de propriétés.

Le descripteud’assemblagele composantsiécritles composantgt les connexionsentreles
composantsen utilisant des assertionstelles que connectinterfaceou connecteventLe
processus de déploiement se base sur ce descripteur et le projette sur des sites physiques.
Les fichiers de propriétés permettentde configurer les composantset les maisonsde
composant®n affectantleurs attributs par desvaleurspar défaut,cesattributs peuventétre
modifiés par I'utilisateur.

6.6.5Le déploiement:
Consistea déployerles paquetagesle composant®t d’assemblagede composantsur les
sitescibles, eninstallant,instanciantet configurantles composant®t les connexionssuivant
les quatre étapes suivantes
9. Définition et choix des sites cibles et installation des implantations.
10. Instanciation des maisons puis des composants.
11.Connexion des composants.
Le schéma suivant présente le processus de déploiement

AssemblyFactory F--------—------------ W Assembly

ServerActivator
L]
LY
h . .
- = instancie
o ComponentServer N
DeploymentApplication . —== utilize
%
Contamer
L]
LY
1
ComponentInstallation ComponentHome - -~ "™ Component
a

utilisé par l'instance dkssemblyet détermine les sites sibles.
FIG. 2.3 - L' architecture du processus déploiement.
13.L’outil de déploiementutilise Componentinstallatiorde chaquesite pour installer les
implantations de composants requises par ce site.
14.Une seuleinstanced’ Assemblyseracréée pour toute I'application, sur un site déterminé

en utilisant la fabrique d’assemblagesgéemblyfactoy
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15.L’instance dAssemblcrée les maisons et les instances de composants sur leurs sites en se

basant sur le descripteur d’assemblage.
16. La créationd’un serveurde conteneuen utilisantl'instancede ServerActivatodu site

cible.

17.Instanciation d'un conteneur en utilisant I'instance du serveur de conteneur.

18.L’installation d’une implantationde la maisonet la créationde son instancepar le

conteneur.
19.L’instance d’ Assemblycrée une instancede composanten utilisant la maison de

composant.
20. Configuration de la nouvelle instance de composant si c’est nécessaire.

21.Apresavoir installé tousles composantslinstance d’ Assemblyconnectdeurs instances

en se basant sur le descripteur d’assemblage.

22.L’instanced’ Assemblynotifie aux instancesle composantsgjue leursconnexiongnitiales

ont été effectuées en invoquant leurs opératiordiguration_Complete

22.1Le modéle d’exécution
Un conteneurest un environnement’exécutionpour une instancede composantCORBA.

Cet environnementgest implanté commeun serveurd’applicationset/ou commeune plate-

forme de production de telles applications [ACCO02].

Un serveurde composantontientun nombrearbitraire de conteneursdont chacungéereles
instancesl'un seultype de composantChaqueconteneucomporteun POA (PortableObject

Adapte) qui estutilisé pour créerdesréférencesjui serontexportéesiersles clientset gérer

I'activation d’instances de composants a la réception des requétes.

Gestionnaire de containers

Container Container Container Autre
Service Session Eantite Container
- Ty g "y - e

O

OO

O
&

O

O
O

n

-

Composant

=

POAL1

POA2

POA3

POA4

ORR
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FIG. 2.4 - L’ architecture d’ un serveur de composants .
Le modéle de composant

22.2.Conclusion :
Le modelede composantCCM permetde concevoirles composantsen spécifiantleurs
interfaces(fournies et utilisées) et leurs attributs, d’'utiliser des outils d’assemblagegour
créerdesapplicationsen les interconnectantet de déployerles applicationssur un ensemble
desites.Le déploiemenstandardCCM n’autorisepasencorela priseencompteautomatique
du contexted’exécutionlors du déploiementMais, il offre desAPI permettand’ajouter,de
supprimeret d’assembleres composantsansavoir besoind’outils d’assemblagece qui
donne a l'utilisateur la possibilité de contrdler les composants et de changer leurs assemblages
en fonction du changement du contexte d’exécution.
Afin de compléterles fonctionnalitésdu CCM en lui permettante déployerles composants
suivantle contexted’exécution,on proposedansl’architectureprésentéalansle chapitre5
de rajouterles modulespermettantde collecterles informationsde contexte,de choisir les
implémentationsa déployer et les nceuds d’'instanciationset de générerun plan de
déploiemenigui indigue que telle implémentationseradéployéesur tel noeud,ce plan sera
déployé par CCM sur les sites physiques.
Pourguece processusle déploiemenfonctionnecorrectementousdevonsd’abord,décrire
les informationsde contextepour pouvoir les stocker,les échangeeet les analyserget ce en
utilisant les langages de descriptions qui seront présentés dans le chapitre suivant.
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Ch ap ItI €<sorTPKG NAME=" Solitaire” VERSION="1,0,0,0">
<TITLE>Solitaire</TITLE>
<ABSTRACT>description du solitaire </ABSTRACT>
<IMPLEMENTATION>
<OS VALUE="WIinNT"><OSVERSION VALUE="4,0,0,0"/></0S>
<PROCESSOR VALUE="P3" /> .
<LANGUAGE VALUE="en" /> \
Langage <CODEBASE HREF="/ solitaire/implementation/solitaire.cab" /> Cut|0n
</IMPLEMENTATION>

7

d un com <IMPLEMENTATION>
<IMPLTYPE VALUE="Java" />
<CODEBASE HREF="/solitaire/implementation/solitaire.jar" />
<l— Cette implémentation a besoin de I'objet carte -->

22 3]ntl <DEPENDENCY> o
. <CODEBASE HREF="/ solitaire/ cartes/cartes.osd" />

</DEPENDENCY>

Les app“cat </IMPLEMENTATION> _ngements

</SOFTPKG>
du contexte ensemble

d’implémentauuu ISLIIALUIITU EIILE BIES Elal ILLUIILUSPUUI EUE UESpiuyceualisurl contexte
bien déterminéen spécifiantsesbesoinsen ressourcesCesressourcesloiventétre prisesen
comptelors du déploiementnitiale de I'application pour placerau mieux les composantsur
les nceudsPourpouvoir stockeret analysercesressourcespn doit les modéliseren utilisant
un langage de description des ressources.

Plusieurs langages de descriptions ont été proposés pour exprimer les besoins des
implémentationen ressource®t qui difféerent par leurs capacitésde décriretoute sortede
contrainte.

Nousallonsdansce chapitreprésentettes principauxlangagesie descriptiondesressources
nécessairedl'exécutiond’un composanta savoirOSD (OpenSoftwareDescriptior) et DSD
(Deployable Software Descriptior), avec une comparaisonentre leurs capacités de
modélisatiorentermede vocabulaireproposésextensibilitéet descriptiondescontrainteset
des dépendances.

22.40pen Software Description (OSD)

6.6.4Description :
OSD est un langagede descriptiondes paquetagegle logiciels, la spécificationd’OSD
proposeuneDTD XML qui fournit le vocabulairepermettante décrire: lescomposantsies
relationsde dépendancesntreles composantset leurs ressourcesiécessaireen terme de
systéme d’exploitation, processeur et I'espace disque.
La DTD OSD présentée dans I'annexe A permet de fournir les descriptions suivantes
Informations générales:
Lesinformationsconcernante logiciel a savoir: le nom, la version,le titre, la descriptionet

la licence.

10
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Les implémentations:

Uneimplémentationdu logiciel estune configurationqui estdéfinie par un certainsnombre
de propriétéscommele systémed’exploitation, le processeuet le fichier contenantcette
configuration.

Les dépendances

La DTD de DSD permetde décrireles dépendancesegiciellesde sortequel'implémentation

en question ne puisse étre choisie que si I'objet correspondant soit présent sur le site concerné.

6.6.5L utilisation d’OSD

Le vocabulaireOSD estextensibleen utilisantles namespaceXML et peutétre utilisé pour

plusieurs buts

23.L'utilisation autonome Déclarationdesressourcesiécessairepour les composantsfin
d’installer seulement ceux qui sont adaptés a la configuration de la machine cible.

24. Utilisation pourlesfichiersd’archives: lesfichiersd’archivescommeJavaArchive(JAR)
et Cabinet (CAB) peuventutiliser le vocabulaireOSD pour décrire les dépendances
requises pour l'installation des différentes piéces du logiciel.

25.Référencadansles pagesHTML : Le vocabulaireOSD peut étre utilisé pour définir les
différents modulesrequis par les pagesWEB en indiquantcommeréférencele fichier
OSD.

26. Distribution automatique Les applications«push» peuventutiliser le vocabulaireOSD
pourlancerl’installation automatiqueleslogiciels,dansce cas,le fichier OSD fournit les

informations nécessaires a l'installation des composants.

Dans ce rapport nous nous intéressonsa l'utilisation autonomedu vocabulaire OSD,
I'exemple suivantprésentaune instancede la DTD OSDet décritle paquetagelu logiciel
solitaire en spécifiant les ressourcesrequisespar la premiére implémentatior(systeme
d’exploitation, processeuret langue) et en indiquant la dépendancede la deuxiéme
implémentationdu composantcartes de sorte qu'il doit étre installé pour que cette

implémentation puisse étre sélectionnée.
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Aprés avoir analyséle fichier OSD, le client déterminel'implémentationqui s’adaptea sa
configuration.

26.1Deployable Software Description (DSD)

6.6.4Description :

Le DSD, proposédans le projet Software Dock [HAL99], définit un schémastandard

permettantde décrire les besoinsdes logiciels pour 'automatisationdu cycle de vie de

déploiementui représentaoutesles opérationgpermettantd’installer, reconfigurer,adapter,

mettre a jour et désinstaller I'application.

La DTD de DSD présentée dans I'annexe B permet de fournir les descriptions suivantes

Informations générales:

L’élément ID fournit la descriptiondu logiciel en spécifiantson nom, son producteur,sa

licence, son logo et sa signature.

Les propriétés:

Deux types de propriétés sont définis par cette DTD :

27.Les propriétésexternesdu logiciel qui sontspécifieespar ExternalPropertieset peuvent
représenter le systemed’exploitation,l’architecturedu site, ...etc. Cesinformationsne
serontconnuegque pendante déploiementle I'application et serventa garderla tracede
ces propriétéspour reconfigurerou annulerl’opération de déploiementdansle casdu
changement de leurs valeurs.

28.Les propriétésnternesdu logiciel qui sont définies par Properties I'exemple suivant
définit la propriétéimplémentationqui peut prendreles valeurs. java (la valeur par
défaut) et native, il définit égalementses valeurs par défauts d’activation ou de
désactivation en utilisant les balisé3efaultEnablecet DefaultDisabled
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Une valeur d’activation (désactivationkserta spécifierla valeurd’'une propriétédansles
régles de compositions.

<Properties>
<Property>
<Name>Implementation</Name>
<VarType Value="string"></VarType>
<Description>
Selects implementation
</Description>
<DefaultValue>Java</DefaultValue>
<DefaultEnabled>Native</DefaultEnabled>
<DefaultDisabled>Java</DefaultDisabled>
<TopLevel Value="true"></TopLevel>
<Values>
<Value>Native</Value>
<Value>Java</Value>
</Values>
</Property>
</Properties>

Les regles de composition

Définissentles relationsentre les propriétésinternesd’une famille de logiciel suivantune

condition donnée, il existe quatre type de relation

29.any-of: Indique la sélection de n’'importe qu'elle propriété mentionnée dans
RuleProperties

30.0ne-of: La séléction d’'une seule propriété.

31.excludes Désactivela proprité mentionnéedansRulePropertiesc-a-delle va prendrela
valeur de désactivation qui est définie daraperties

32.includes: Active la proprité mentionnée daRsileProperties

L’exemple suivant définit la relatioexcludesur I'implementatiorde sorte qu’elle soit

Javasous un systeme d’exploitation différent de Win2000 et LINUX.

<Compositior
<CompositionRule>
<Condition> (($OS$ != «Win2000») AND ($0S$ != «LINUX»))
</Condition>
<ControlProperty> </ControlProperty>
<Relation Value=«excludes»> </Relation>
<RuleProperties>
<Name> Implementation </Name>
</RuleProperties>
</CompositionRule>
</Composition>

Les assertions et les dépendances

Définit les contraintes sur les valeurs de propriétés internes et externes du logiciel.
Une contrainteestdéfinie par uneconditionqui doit étre vérifiée pour quele déploiementit
lieu, au contraire d'une dépendancequi définit une procédurede résolution de conflit.
L’exemple suivant spécifie des contraintessur le systémed’exploitation et indique que le
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composantartesdoit étreinstallé pour que I'on puisseutiliser la versionJava,dansle cas

contraire, il I'installe.

<Assertions>
<Assertion>
<Condition>
(($0S$==«Win98») || ($OS$==«WinNt») ||
($OS$==«Solaris») || ($OS$==«Linux»))
</ Condition >
<Description>
Seulement sous Win98, WinNT, Slorais, and Linux
</Description>
<Assertion>
</Assertions>
<Dependencies>
<Guard></Guard>
<Dependency>
<Guard>($Implementation$ == "Java")</Guard>
<Condition>
(linstalled("cartes"))
</Condition>
<Description>
La version Java dépend du composant cartes.
</Description>
<Resolution>Install</Resolution>
</Dependency>
</Dependencies>

Les fichiers de configurations:
Définis dans I'élément Artifacts qui spécifie les fichiers contenant les différentes
configurationsdu logiciel, 'exemple suivant indique I'emplacementdes classesJava de

I'application Solitaire.

<Artifacts>
<Artifacts>
<Guard> ($Implementation$ == «Java») </Guard>
<Signature> 96429</Signature>
<ArtifactType> CLASSEFILE </ArtifactType>
<SourceName> solitaire.class </ SourceName >
<Source> /solitaire/java/classes </ SourceName >
<DestinationName> solitaire.class </ DestinationName >
<Destination> classes </Destination>
</Artifact>
</Artifacts>

6.6.4Le processus de déploiement

Le DSD permetde décrireles logiciels en termede propriétés,dont I'ensembledesvaleurs
validesreprésentaine configurationvalide du logiciel. Le choix d’une telle configurationse
fait en trois étapes
33.Les valeurs de propriétés sont choisies suivant les regles de compositions.
34.Cesvaleursserontensuiteutiliséespour sélectionnet’'ensembledesfichiers (artifacts) et

ce suivant les différentes contraintes et dépendances.
35. Enfin, ces fichiers généreront la configuration désirée.
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Le déploiementeprésentdensembledesopérationgpermettand’installer,adaptermettrea
jour, reconfigurer et désinstaller I'application, il peut étre considéré comme une
transformationde la configurationdu logiciel en passantd’une configurationvalide a une
autre.

35.1.Comparaison entreleslangages de descriptions:

Le cycle de vie du déploiementreprésentel’ensemble des opérationsqui permettent
d’installer, mettre a jour, adapter et désinstaller les applications.
Le schéma suivant, proposé dans [HAL97], présente le cycle de vie du déploiement.

Release
(Paquetage) P  DeRelease
Ingtall
(Transfer, )
configure) + P Deintl
I: Update Adapt
Activate 1 F De-activate

FIG. 3.1- Lecycle de vie de déploiement

Afin d’assurerce cycle de vie, on doit fournir les descriptionspermettantd’exécuterles
différentes opérations, a savoutescription de contraintes et de dépendances.

Les langages de descriptions différent par leurs capacités de fournir ces descriptions.
Le tableausuivant présenteune comparaisorentre les langagesOSD et DSD en terme
devocabulaire proposé, les capacités de descriptions et I'extensibilité.

Langage |Description
OosD 36.Schéma réduit (moins de vocabulaire).

37.Les dépendances entre les composants.
38.Les contraintes sur les propriétés des composants.

39. Extensible.
DSD 40.Plus de vocabulaires.

41.Les dépendances entre les propriétés du logiciel.

42.Les contraintes sur les propriétés.
43.Extensible
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43.1.Conclusion :
Nousavonsprésentéansce chapitreleslangagesie descriptionglesressourcesiécessaires
a I'exécution des composants savoir OSD et DSD ainsi qu’'une comparaisorentre leurs
capacités de description.
Ces deux langages permettent de décrire les contraintes et les dépendances entre les propriétés
des composantsMais ils ne permettentpas de concevoirdes schémasou on spécifie les
classes de ressources et leurs relations ni de définir des relations d’héritages entre ces classes.
Dansle chapitresuivant,nousallons présented’autreslangagesle descriptiongui donnent
la possibilité de décrire ce genred’informations et mémede modéliserla sémantiquedes

ressources.
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Chapitre 4 :

Langages de descriptions des ressources offertes par les nceuds

43.2Introduction :

Notre travail consistea choisir et affecterles implémentationsaux nceudsd’instanciation
suivantle contexted’exécution.Le contexted’exécutionestl’ensemblede tousles attributs
détectablescaractérisant’environnementd’exécution, il peut représenteftes capacitésdu

terminal,salocalisation,sonprofil, ...etc. Cesinformationsdoiventétreenvoyéesu serveur
de déploiementpour quel'on puissedéployerles implémentationgle composantdes mieux

adaptéesau contexted’exécution.Pour cela, on doit décrire cesinformationsen spécifiant
leurs valeurs, propriétés et relations.

Plusieurslangagesie descriptionsont été proposésiansia littérature les sectionssuivantes

en présentent les plus utilisés pour la modélisation du contexte.

43.3Resource Description Framework (RDF})

6.6.4Description :
Lesapplicationsweb ont besoin,de plus enplus, desméta-donnéepour les ressourcesveb.
Le moteur de recherche,par exemple, utilise une base de méta-donnéegour chercher
efficacementdes documentsPour cette raison, un modelede méta-donnéegst nécessaire
pour que les applicationspuissentles utiliser et les échangerRDF (Resource Description
Framework), recommandéar W3C (World Wide Web Consortium), estun framework de
représentatiordes ressourcesdansle web. Ces ressourcessont identifiées par des URI
(Uniform Resource Identifiers).

6.6.5Le modéle de données
L’élémentdebasedumodeleRDF estle triplet : sujet,prédicatet objet.ll peutétrereprésenté

2 D—retes

Sujet: la ressource a décrire qui est représentée par un URI.

par le graphe suivant

Objet: représente une autre ressource ou une valeur littérale.
Prédicat définit une propriété du sujet dont la valeur est I'objet.
L’exemple suivant indique que INF est un département de I'INT.

, Département
http:/Aww.int-evry.fr @ http:/Mmww-inf.int-evry.fr
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6.6.6 Apporter la sémantique pour la modélisation:
La modélisationRDF donnela capacitéd’échangerle modéle, mais elle ne permetpas a
I'utilisateur de définir desvocabulairegjui portentla sémantiquele descriptionde ressources
[TUA]. RDFS(RDF Schémapermetd'étendrele vocabulaireRDF endéfinissanie schémas
correspondanau contexted'utilisation. il se basesurle conceptde triplet (sujet, prédicatet
objet) et permet de définir des classes, des sous-classes, des propriétés et des sous-propriétés.
On peut distinguer trois types de conceptsdans RDF[PIEOQ1] : conceptsélémentaires,
concepts pour la définition de schéma et concepts utilitaires.
Concepts élémentaires
Cesconceptsorresponderaux €élémentsdiu modéleRDF, ils comportent rdf :ressourcequi
permet de décrire les ressouraéds,.property pour les prédicats edf :statement
Concepts pour la définition de schéma
RDFS permet de définir de nouveaux termes en se basant sur les concepts:suivants
rdf :Typepour spécifier le type du nouveau terme, ce type peut étre une classe de ressource ou
une propriéte.
rdfs :Classreprésente le type classe de ressource.
rdfs:subClassOfpermet de définir une sous classe d’une classe de ressource.
rdfs:subPropertyOf Un terme de type propriété peut décrire une sous classed'une autre
propriéte.
rdfs:domainspécifie la classe de ressource sur laquelle la propriété va s’appliquer.
rdfs:range spécifie la classe de ressource dans laquelle la priorité va prendre de valeur.
rdfs:Literal Une propriété peut prendre une valeur de type littéral.
Concepts utilitaires
RDF schémadéfinis aussid’autresconceptsyui sontutilisésdansla plupartdesapplications
comme les containersdfs:Containej, les commentairesdfs:comment ...etc.
6.6.7Représentation en XML.:
L’élément de base du modéle RDF peut étre représenté par la description suivante
<rdf:Description about=La sujet a décrire >
<prédicat>L’objet qui peut étre un autre sujet </prédicat>
<rdf:Description/>
L’'exemple précédent peut étre représenté par I'écriture suivante

<rdf:Description about=«http://www.int-evry.fs» >

<Departement> «http://www-inf.int-evry fr </ Departement >
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<rdf:Description/>

Pour définir des schémaskRDF, on doit ajouter des nouveauxtermesqui représententes
nouvellesclassessousclasse®t propriétésenutilisantles conceptgde définitionsde schémas
présentés dans la section précédentes. La description suivante permet de déclarer une classe

<classeid="Le nomdela classe">

</classe>

Dans I'exemple suivant, nous allons définir le schémapermettantde décrire le terminal
utilisateur en terme de systemed’exploitation et du navigateurweb. Les deux classes
Navigateur et OS ont deux propriétécommunes Nom et Version, pour celaon a rajoutéla
classelLogiciel dont Navigateur et OS sont des sous classes,cette classeprend comme
propriétéNom et Version.

Littéral

Littéral

Littéral

Littéral

FIG. 4.1 - Exemple de schéma RDFS

La représentation XML de ce schéma est la suivante

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<rdf:RDF xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/TR/1999/PR-rdf-schema-19990303#">
<rdfs:Class rdf:ID="Terminal" />
<rdfs:Class rdf:ID="Logiciel" />
<rdfs:Class rdf:ID="Navigateur">
<rdfs:subClasseOf rdf:resource="#Logiciel" />
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:ID="0S">
<rdfs:subClasseOf rdf:resource="#Logiciel" />
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="Avoir_Navig">
<rdfs:domain rdf:resource="#Terminal" />
<rdfs:range rdf:resource="#Navigateur" />
</rdf:Property>

19



Langages de descriptions des ressour ces offertes par les

noauds

<rdf:Property rdf:ID="Avoir_OS">
<rdfs:domain rdf:resource="#Terminal" />
<rdfs:range rdf:resource="#0S" />
</rdf:Property>
<rdf:Property rdf:ID="Nom">
<rdfs:domain rdf:resource="#Logiciel" />
<rdfs:range rdf:resource="rdfs:Literal" />
</rdf:Property>
<rdf:Property rdf:ID="Version">
<rdfs:domain rdf:resource="#Logiciel" />
<rdfs:range rdf:resource="rdfs:Literal" />
</rdf:Property>
<rdf:Property rdf:ID="Plugin">
<rdfs:domain rdf:resource="#Navigateur" />
<rdfs:range rdf:resource="rdfs:Literal" />
. </rdf:Property> C s
La figure <rdf:Proppertyyrdf:ID="Vendeur"> menRDF qui décrit

<rdfs:domain rdf:resource="#0S" />

le termir <rdfs:range rdf:resource="Literal" /> agr web
</rdf:Property> Mozilla
</rdf:RDF> Nom
Version 50
Avoir_Navig
Java
EPOC
20
FIG. 4.2 — Exemple de description RDF Symbian

L’écriture XML de cette description est la suivante
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:ex="L'exemple précédente#">
<ex:Terminal rdf:ID= «Terminal 1>
<ex:Avoir_Navig>
<ex:Navigateur rdfID= «Navigateur_1»
<ex:Nom > «Mozilla» </ ex:Nom >
< ex:Version > «5.0» </ ex/ersion>
< ex:Plugin> «Java» </ exPlugin >
</ ex:Navigateur >
</ex:Navigateur >
<ex:Avoir_ OS>
<ex:0S rdf:ID= «OS_1»>
<ex:Nom > «<EPOC» </ exNom >
< ex:Version > «2.0» </ ex/ersion>
< ex:Vendeur> «Symbian» </ e¥endeur >
</ ex:0S>
</ex:Avoir_OS>
</ ex:Terminal>
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43.4.Composite Capabilities/ Preference Profiles (CC/PP) :
6.6.4.Description :
Le CC/PP,proposépar W3C, estun standardde descriptiondescapacitésiu terminalet des
préférenceaitilisateurs.ll se basesur RDF et permetde fournir une descriptionsur deux
niveaux: composant et attribut comme présenté dans le schéma suivant
[ Profil CC/PP ]

Attribut

L Valeur par défaut ]

F G. 4.3 - Lesniveaux de descriptions de CC/PP

Un profil CC/PPcontientun ou plusieurscomposantsgui contiennenta leurs tours un ou
plusieurs attributs. Chague composant est représenté par une ressource de type
ccpp: Component, par exemplele navigateur.Un attribut est une propriété du composant
comme la version du navigateur.

Les attributs peuvent étre incorporésavec les composants,ou étre déclarésen faisant
référencea un profil pardéfautqui peutétrestockéséparémentCe qui amélioreénormément
le transfert du profil en ne transférant qu’une partie de la description.
Nousrajoutonsal'exempleprécédenta taille del'’écranet nousutilisonsCC/PPpour décrire
les capacités du terminal utilisateur en définissant trois compodamate-forme matérielle,
la plate-forme logicielle et le navigateur

Profil

Plate-forme
logiciele

) @) @ © O
0 00 @E®EC

FIG. 4.4 — Exemple de description CC/PP

Pate-forme

matéridle Le navigteur
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43.5.0WL :

6.6.4.Introduction :
Le Web sémantiqueluea Tim Berners-Leegestunevision future du Web commeun espace
d’échangeade ressourcegntreétreshumainset machinedacilitant le traitementautomatique
des informations disponible sur le Web par des machinesayant des capacitésaccruesa
accéderaux contenusdesressource®t effectuerdesraisonnementsur ceux-cigracea une
représentatioiormelle de leurs sémantiquesPar conséquente langagede descriptiondoit
dépassetes mots clés et spécifierla signification de cesressourcesOWL, développépar
W3C Web Ontology Working Group, est un langagede descriptiona base d’ontologie
permettant de décrire les classes de ressources et leurs relations.
Le Webster’s Third New International Dictionary définit I'ontologie comme
«1. A science or study of being: specifically, a branch of metaphysics relating to the nature and
relations of being; a particular system according to which problems of the nature of being are
investigated.

2. A theory concerning the kinds of entities and, specifically, the kinds of abstract entities that are to
be admitted to a language system. »

Historiguement|'ontologie estla brancheprincipalede la métaphysiquet représentéa science
qui étudiel’existantet décritlesentitésdansle mondeetla facondontellessontreliées.Dans
le domaine d’intelligence artificielle, nous trouvons plusieurs définitions similaires de
I'ontologie dont nous citons: «an ontology is a formal explicit description of concepts and
relations in a domain of discourse, including properties of each concept and constraints expressed as
axioms».

Les ontologiespermettentde décrirel’hiérarchie des classescommeRDF/RDF schémagde
représenteta sémantiquedesressourcegt d’'effectuerdesraisonnementsur celles-cipour
déduiredesnouvellesinformations,le schémasuivantprésentdes principaux standardsie

descriptions des ressources

Ontology
RDF Schema

RDF
XML schema

URI §__ Unicode]

FIG. 4.5 - Les principaux standards de descriptions des ressources
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OWL estunlangaged’ontologiepermettantle décrirele contenudesinformationsgracea un
vocabulairesupplémentairet une sémantiqudormelle, il sebasesur la capacitéde XML a
définir dessystémedle balisagegersonnalisést sur la souplessale RDF a représentetes
donnéesL’ontologie OWL qui décritle terminalutilisateurcité dansl’'exemple précédentest

la suivante :

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/TR/1999/PR-rdf-schema-19990303#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#">

<owl:Class rdf:ID="Terminal" />
<owl:Class rdf:ID="Logiciel" />
< owl:Class rdf:ID="Navigateur">
<rdfs:subClasseOf rdf:resource="#Logiciel" />
</owl:Class>
< owl:Class rdf:ID="0S">
<rdfs:subClasseOf rdf:resource="#Logiciel" />
</ owl:Class>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Avoir_Navig">
<rdfs:domain rdf:resource="#Terminal" />
<rdfs:range rdf:resource="#Navigateur" />

</ owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Avoir_OS">

<rdfs:domain rdf:resource="#Terminal" />
<rdfs:range rdf:resource="#0S' />
</ owl:ObjectProperty>

<owl:DataProperty rdf:ID="Nom">

<rdfs:domain rdf:resource="#Logiciel" />

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#String" />
</ owl: DataProperty >
<owl: DataProperty rdf:ID="Version">

<rdfs:domain rdf:resource="#Logiciel" />

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#String" />
</owl: DataProperty >
<owl: DataProperty rdf:ID="Plugin">

<rdfs:domain rdf:resource="#Navigateur" />

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#String" />
</owl: DataProperty >
<owl: DataProperty rdf:ID="Vendeur">

<rdfs:domain rdf:resource="#0S" />

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#String" />
</owl: DataProperty >
</rdf:RDF>
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6.6.5.L es sous langages de OWL :
OWL fournit trois sous langagesd’expressivité croissante[OWLOO04], destinésa des
communautés spécifiques de développeurs et d’utilisateurs
44.OWL Lite : destinéaux utilisateursayant principalementbesoin d’une hiérarchie de
classificationet de contraintessimples,parexemple desvaleursde cardinalités) ou 1. II
estplusfacile de mettreen ceuvredesoutils pour OWL Lite que pour sesparentsjui sont

plus expressifs.

45.0WL DL : destinéaux utilisateursqui demandentune expressivittmaximale tout en
gardantla complétudedu calcul (toutesles inférencessontcalculables)et la décidabilité

(tous les calculs se terminent dans un intervalle de temps fini).

46.0OWL Full: destinéaux utilisateursqui veulentune expressivittmaximaleet la liberté
syntaxiqguede RDF sansgarantiede calcul. L'avantagede OWL Full, estsacompatibilité
avecRDF (syntaxiquemengt lexicalementde sortequetout documentiRDF Iégal soit un
document OWL Full légal aussi.

Chacunde cessouslangagegeprésentaine extensionde son prédécesseucommeprésenté

dans le schéma suivant
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46.1COACH :

COACH, proposédansinformation Society Technologies (IST) programm[COAO03], permet
de décrirela topologie et les propriétésde I'environnementde déploiement,en définissant
deux niveaux de descriptions

6.6.4La description des propriétés du réseau
Consistea décrirele réseayphysigueentermede nceudst liensde communicationgntreles

nceuds, le schéma suivant présente la B&Be descripteur:

<IELEMENT dci (
(description)?, (authority)?,
((dcimgrref) | ((dcimgrref)?,
(nodes) , (nodelinks) ?,
(services) ?, (assemblies)?))

)

>

<IATTLIST dci
name ID #REQUIRED
networkname ID #REQUIRED
fileversion ID #REQUIRED
date ID #REQUIRED

>

La topologie du réseau est définie essentiellement par les éléxadasset NodeLinks:

47.1L’élementNodes permetde déclaredes nceudenfaisantréférencea leursdescripteursle
propriéteés.

48. NodeLinks définit les liens de communicatiorentreles noceudgles deuxnceudsie chaque
lien, sonnom et sontype : ATM, Ethernet,...etc.) ainsi que leurs propriétéscommela
bande passante maximale (en KByte) et I'utilisation maximale (%).

49. Services déclare les services offerts par le réseauet le middleware (nom, type :
objectservice ou networkservice, disponibilité, description, et référence sur I'objet
CORBA qui offre ce service), par exempeeservice Telnet.

50. Assemblies déclarel’'assemblagesiescomposantsiéjadéployéssur le site (I'identifiant
d’assemblage, une description, et I'étiistalled, running, unknown).

6.6.4La description des capacités et propriétés des noeuds
Décrit les capacitéset propriétésdu nceud,indépendammerdu réseaugentermede matériel
disponible: le processeuda mémoire,...etc, et de logiciel installé: systemed’exploitation,
L’ORB, le compilateur,...etc.
Le schéma suivant présente la D@Ii®ce descripteur :

<IELEMENT node (

25



Langages de descriptions des ressour ces offertes par les

noauds

(description)?, (authority) ?,

(0s), (networkadress)*,
(processor) *,  (memory) ?,
(storage) *, (installedhardware) ?,

(installedsoftware) ?, (properties) ?,

>
<IATTLIST node

id ID #REQUIRED
>

Cette DTD permet de fournir les descriptions suivantes

®Description du Software :

Spécifiele systemed’exploitation(nom, version,vendeur répertoire,description)et le
software installé sur le nceudcomme le langagede programmation,'ORB et les
protocoles réseau.

®Description du Hardware :

Permet de décrire
®Le processeur : le type (Athlon, PowerPC, ...), la fréquence, le vendeur, ...
®La mémoire : La taille de la mémoire en KByte

®Le matérielet sondriver installésurle nceud: nom(clavier,souris,...), vendeur,

driver, version et description.

®Description de la capacité de stockagela capacité de stockage en KByte, le type de

stockage (disque dur, ...)
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50.2.Comparaison entre leslangages de descriptions::
Le tableausuivantmontreune comparaisorentreles différentslangagese descriptionsdes
ressourcesffertespar le réseatentermede vocabulaireproposé niveauxde descriptionset
extensibilité:

Langages |Descriptions
RDF 51.Schéma généralisé.

52.Plusieurs niveaux de descriptions

53. Extensible (RDFS).
CC/PP 54.Schéma réduit (moins de vocabulaire).

55.Deux niveaux de descriptions (composant et attribut).

56. Extensible.
OWL 57.Basé sur RDF.

58.Langage a base d'ontologie.

59. La description de la sémantique.
COACH 60. Description de la topologie du réseau.

61. Extensible.

61.1.Conclusion :

Les ressourcesffertespar le réseauet cellesrequisespar les implémentationsloivent étre

modéliséegour quel'on puisseles échanger|es stockeret les analyseren utilisant un des

langagedde descriptionscités précédemmeniCes langagedifférent par leurs capacitésde

description et sont classés en deux catégories

62.leslangagesie modélisationdu besoindesimplémentationgn ressourceommeDSD et
OosD

63.les langagesde modélisationsdu contexted’exécutioncommeRDF/RDFSet OWL qui
sont utilisés dans des domainesvariés (I'adaptation des applicationau contexte, Web
sémantique base de données,...etc.), et qui permettentde définir des schémasen
spécifiantles classesde ressourcet leurs relations, par conséquenils peuventétre
utilisés pour modéliser les deux types de ressources.

OWL sebasesur RDF et permetde décrirela sémantiqualesressourcest de raisonnersur

celles-cipour déduiredesnouvellesinformations.Dansnotre modéle,nousavonsbesoinde

décrireles classede ressource®t leurs relationspour pouvoir adapteres applicationsaux

changementslu contexted’exécution.Pourune éventuelleextensiondu modeleou I'aspect

sémantiqueserapris en comptepour déduiredesinformationsdu genre«si le nceudoffre la
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ressourcedont la valeur satisfait 'implémentation alors cette implémentationpourra étre
déployéesur ce nceud»,nous avons congu une ontologie OWL permettantde décrire les
ressourcesdisponiblessurle réseauet cellesrequisearlesimplémentationCetteontologie
sera présentée dans le chapitre 6.
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Chapitre 5

Algorithme de placement des composants sur les noeudsekitei

63.1Introduction :

Le déploiementdaptatifd’'une applicationmulti-composansurle résealconsistea placerles
composants sur les noeuds suivant leurs contextes requis et fournis.
Plusieursalgorithmesont été proposésiansla littératurepour le problemede placementes
composantssur les nceudscomme GARA (Globus Architecture for Reservation and
Allocation) [FOSO00],PSF[IVA02], ConductorfREIO0], Ninja [GRIO1], CANS [XFUQ1], et
Sekitei [TATO4]. Ce dernierregroupeles autresalgorithmesen proposantun modéleglobal
prenanten compteles différentsaspectsiu problémeet une méthodede résolutionbaséesur
la planification. Dans ce chapitre, nous étudierons en détail I'algorifekite.

63.2L algorithme Sekite :
6.6.4Modéle du CPP(Component Placement Problem) :

Le problemedu placementlescomposantsurlesnoeudsestdéfini parles élémentsuivants,
la topologiedu réseau/ application, le déploiementdescomposantsl’envoi desinterfaces
via le réseau et le but du CPP.
64.La topologie du réseau
Elle estdéfinie par 'ensembledes nceudset desliens entre ces noceuds,chacunayantdes
propriétés statiques et dynamiques.
Les propriétésdynamiquessont despropriétésqui peuventétre changéeslurantle cycle de
vie del'application et sontreprésentégsar desvaleursréellesnon négativexommela bande
passantetle CPU,contrairementux propriétésstatiquesjui sontfixes durantle cycledevie
de I'application et peuventétre représentéepar desvariablesbooléenne®u desintervalles
réels comme la sécurité du lien.
65. L’application :
Définie par 'ensembledestypesde composantsghacunspécifie un ensembled’interfaces
requises et fournies qui sont caractérisées par un ensemble de propriétés.
L’'exemple suivant présenteune application de service de messageriequi fournit les
fonctionnalitéssuivantes la gestiondes comptesutilisateurs,des répertoires,deslistes de
contactset la possibilité d’envoyer et recevoir des messagesEn plus, elle permet a
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I'utilisateur de spécifierun niveaude sécuritépour chaquemessagePourcela,elle comporte

les composants suivants

66. MailServer (MS) : gére les comptes clients.

67.MailClient(MC) : déployésurle terminalutilisateuret geresesopérationsccommel’envoi
d’'un message.

68. ViewMail Server (VMS) : représente une copie htail Server.

69.l'interface MailServerinterface(MS) a été ajoutée pour que les composantspuissent
communiquer entre eux, comme présenté dans le schéma suivant

 \MS )
< 2
MailClient e ¢ ViewMail e M ai Server
Server
— —

L’exemple suivant,proposédans[TAT04], présentaune descriptiondu composaniVMS qui

spécifie:

70. Les propriétésde soninterfacefournie MSI' et requiseMSI" commele niveaumaximum
desécuritédu messagé€Trust), I'interface préserveou nonla sécuritédu messagésec), le
nombrede requétesa traiter (NumReqg), la taille maximaled’une réponse(ReqSze), le
nombre de requétesenvoyéesaux interfacesrequisesen réponseaux requétesdes
interfacedourniesRRF([Request Resuction Factor), la capacitéde CPU nécessairgourle
traitementd’une requéte(ReqCPU), et le nombre maximum de requétespouvantétre
traitées par le composami@xReq).

71.Les besoinsen ressourcegconditions) qui doivent étre satisfaitspour qu’il puisseétre
déployé sur un nceud donné.

72.Les effets (Effects) sur les différentespropriétésdes nceudset des interfacesaprésle
déploiement.

<Component name= VMS>

<Linkages>
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<Implements>

<Interface name = MSp

<Properties>
MSETIUSE v, fournie
MSLSEC .oovviiiiiieiiinnn, fournie
MSENUmMReq .......ov...e... fournie
MSIL.ReqSize ................ fournie
MSI.RRF:= 10

MSI.ReqCPU:= 2
MSI.MaxReq:= 100

<Requires>

<Interface name = MSI'>

<Conditions>

Node.NodeCPU >= (MSNumReq * MSReqCPU)
MSI.NumReq >= (MSINumReq * MSRRF)
MSI.NumReq <= MSIMaxReq

MSI.Sec = True

MSI.Trust >=5
<Effects>

MSI.Sec:= True

MSI.Trust:= Node.Trust

MSI.ReqgSize= 1000

MSI.NumReg= MIN(MSI"NumReq / MSRRF , MSIMaxReq , Node.NodeCPU / MBREeqCPU )

Node.NodeCPU= Node.NodeCPU — MSNumReq * MSReqCPU

<Interface name = MSI>

<Crosslink>

MSF.Sec:= MSI°.Sec AND Link.Sec

Link.BW:= Link.BW — MIN(Link.BW , M8SNumReq * MSIReqSize)

MSE.NumReq= MIN(MSI°.NumReq , Link.BW / M3ReqSize)

MSF.ReqSize= MSI°.ReqSize

VMS: ViewMailServer.
MSI : MailServerinterface.

r et i indiquent, respectivement, les interfaces requises et fournies (Implemented).

o et d indiquent les interfaces du lien d’origine et destination.

73.Le déploiement:

Pour déployerun composantsur un noceuddonné,il faut que sesinterfacesrequisessoient

disponiblessur ce nceudet les contraintessur sespropriétéset sesressourcegindiguéesdans

<Conditions>) soientsatisfaitesdansl’'exemple précédentJe composantVMS spécifieles

conditionssuivantes le nceuddoit étre capablede traiter sesrequéte{NumReg, le nombre

de requétegNumReJ| ne doit pasdépasseun certainmaximum, et le composantoit étre

capable d’envoyer RRF requétes a ses interfaces requises.
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Aprésle déploiement)esinterfacesfourniespar ce composantieviennendisponiblessur le
nceuddont les propriétésdynamiquesvont changersuivantles affectationsindiquéesdans
<Effects>, dansl’exemple,la capacitéde CPU diminueraet le nombrede requéte(NumReq)

sera recalculé.

74.L’envoi des interfaces via le réseau :
Afin de placerles composantsur les nceudses interfacessont envoyéessur les liens du
réseauxpour quel’on vérifie leurssatisfactionsen ressourcesAprésl’envoi d’'une interface
sur un lien donné,leurs propriétésdynamiqueg(interfaceet lien) vont changersuivantles
affectations spécifiées danergsslink>.
75.Le but de CPP:
L’algorithme Sekitel sebasesurle but de CPPqui consistea placerun composantionnésur
un nceudbien déterminé A partir de ce but, I'algorithme déterminele placementdesautres
composantsPar exemple,le but de CPP est de placerle composantMailClient (présenté
précédemment) sur le nceud 0.
6.6.4CPP comme un probléme de planification
Le problemedu placementdes composantssur les nceudspeut étre considérécommeun
probléme de planificatior®( Planning Problem) avec des contraintes sur les ressources
76.L'état du systemeest défini par la disponibilité des interfaceset le placementdes
composantssur les nceuds. Ces informations sont représentéegar des variables
propositionnelles (booléennes).
77.Les propriétésdes nceuds,liens et interfacessont représentéepar des variables de
ressources qui prennent des valeurs réelles.
78.Le placemend’un composansur un nceuddonnéet I'envoi d’une interfacesur un lien
sont exprimés par des opérateurs.
79.Le but de CPP est transformé en un but propositionnel.
La figure suivanteprésentda transformatiord’un probléemede placementiescomposantgn
un problémede planification (tache réaliséepar le compilateur),le planificateur génére
ensuiteun plan pour ce probléeme,qui serautilisé par le décompilateupour générerun plan
de déploiement :
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Probléme

Compilateur

déploiement

Décompil ateur

FIG. 5.1 - Latransformation d’ un probléme de placement des composants en un probléme de planification

6.6.4.Latransformation :

L'état du systémeest défini par la topologie du réseau’existence des interfacessur les

nceuds et la disponibilité des ressources.Ces informations sont transforméespar le

compilateur en variables de ressources et de propositions.

Par exemple aVMSI (0) représentda disponibilité de 'interface MSI sur le nceudO, la

variable de ressource CPU (1) indique la capacité de CPU sur le nceud 1.

La transformationd’un probléeme CPP en un probléme de planification génére deux

opérateur$L<Composant> ( ?n) pour placerle composansurle nceudn, et CR<interface>

( ?nl, ?n2) pour envoyer l'interface du noead versn2.

Le schéma d’'un opérateur est défini par

80. Préconditionlogique: représentd’ensembledespropositionsqui doiventétre vrais pour
que l'opérateur puisse étre exécuté (ligne 2).

81.Préconditionsur les ressources définie par desfonctionsarbitrairesqui retournentdes
valeurs booléennes (ligne 3-6).

82. Leseffetslogiques: représententensembledespropositionsqui prennentia valeurvraie
apres I'exécution de I'opérateur (ligne 7).

83. Les effets sur les ressources représententensembledes affectationsde variablesde
ressources (ligne 8-12).

84.Le codesuivantdécritl'opérateurde placementdu composant/iewMail Server(VMS) sur
le nceudh.

1 plVMS ?n : node)
2PRE: avM3( ?n)
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3 cpu( ?n) > MSMaxReg* MS ReqgCPU

4 numRegq(MSl, ?n) > MSIMaxReq* MSIRRF

5 sec(MS, ?n) = True

6 trust(Msl, ?n) > 5

7EEF : avM3( ?n), plVMS( ?n)

8 numReg(MS, ?n) := MIN(numReg(Md, ?n) / MSIRRF, MSIMaxReq, cpu( ?n) / MSIReqCPU)
9 cpu( ?n) := cpu( ?n) —numReq(Md, ?n) * MSIRRF / MSIReqCPU

10 sec(MS, ?n) := True
11 trust(MS, ?n) := ntrust( ?n)
12 reqSize(M3, ?n) := 1000

Le compilateurgénérepour chaquetype de composant(type d’interface) un schéma
d’opérateurpour le placementde ce composantsur un nceuddonné (I'envoi de cette

interface d’'un nceudl versn2).

6.6.4L’algorithme Sekitei :
Le problemepeutavoir descentainesie nceudset desdizainesde composantsjui seront
transformésen opérateursie placementsie composant®t d’envois d’interfaces,dont la
plupart ne seront pas utilisés pour le résoudre.Pour cela l'algorithme détermine
'ensembledes opérateurgpertinentsqui représententeux qui forment une séquence
d’actions atteignantle but et élimine les opérateursnon pertinentsen utilisant deux
structures de donnéefG (Regression Graph) et PG Progression Graph).
85.La phase de régression (RG)
Déterminele plus petit ensembled’opérateurspertinentsen prenanten compte leurs
préconditionset effets logiques(les contraintessur les ressourcesie sont pas prisesen
compte).
Le graphederégressiof{RG) contientplusieursniveauxd’opérateur®t defaits définisde
la fagon suivante
86.Le niveau de fait O représente le but.
87.Le niveau d’opérateurcontient tous les opérateurs réalisant certains faits du rindeau
88.Le niveau de fait contient toutes les préconditions logiques des opérateurs du niveau
89. Ce processugstrépétéjusqu’ace que le but soit atteint. La figure suivanteprésentde
graphede régressiondu probléme présentéprécédemmentles lignes gras, normal et
pointillée représentent, respectivement, les sous graphes possibles a 3, 4 et 5 étapes.

pfareci:-‘uﬂ" il Level 0
_______________________ : _l:_ EC':_______________ Jp- Niveau d opérateurs
I|c P Niveau defaits
______________________ avdsIiy —— Levell
.:.—nsicfci—_;?ﬁjm 0
a2 avMST I} Lewvel 2

D aMsIiY) VNS pIVMS()_o




aMSIET Esvel 4
omposants sur les noauds :

Sekitei pSE)

FIG. 5.2 — Le graphe de régression

Nous pouvons décrire, par exemple, les niveaux 1 et 2 comme suit

Pour placer le composantMC sur le nceudO (le but), il faut que l'interface MSI soit

disponiblesur ce nceud,pour celaon envoie MSI de 1 vers 0 ou de 2 vers 0. Mais pour

envoyer MSI de 1 vers 0, il faut que cette interface soit disponible sur le nceud 1 ...

90. La phase de progression (PG) :

Cettephaseutilise I'ensembledesopérateurpertinentsdéterminépar la phasede régression

pour vérifier la possibilitéd’atteindrele but du CPPen prenanten compteles contraintessur

les ressourcest les propriétéssi celui-ci n’est pasatteintl’algorithme réexécutda phasede
régressiorpour avoir plus d’'opérateursLe graphede progressiorcontientaussidesniveaux
d’opérateurs et de faits et des informations sur les relations d’exclusion mutw#e (

(c-a-d: le placementd’'un composansur un nceuddonnépeut empéchete placementd’'un

autre composantsur le mémenceuda causedes ressourcesion suffisantesdansla figure

suivanteunerelation mutex estindiquéepar deslignespointillées).Le graphede progression
est construit de la fagon suivante

91.le niveau de fait O représente le but.

92. pour toutesles propositionsdu niveaui-1, un opérateurfnon-op] estajoutéau niveaui
ayant commefait sa préconditionet son effet logique, donc il ne consommepas de
ressources (cet opérateur est indiqué par des crochets dans le graphe).

93. pourchaqueopérateude la couchecorrespondantdansRG, un opérateuestajoutéa PG
si aucunede sespréconditiongi’esten exclusionmutuelleaveclespropositiondu niveau
précédent.

94.deux opérateurs de méme niveau sometex Si :
94.1Certaines de leurs préconditions sontretex.
94.2Un opérateuchangda variabled’'uneressourceitiliséedansles préconditionu les

effets de I'autre opérateur.
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94.3Leur consommation totale de ressources dépasse la valeur disponible.
95. deuxfaits d’'un mémeniveausonten mutex si tousles opérateurgjui peuventes produire

le sont aussi.

Level 5
pIMC(0)
’l/% Level 4
ﬂh-ESl[J:D} caMISI{1.0)
_______________ oM @M Leu3

[avhdSI2

Level 1

FIG. 5.3 - Le graphe de progression

6.6.4.Conclusion :
Sekitel proposeun modele global pouvantexprimer les différents élémentsdes modéles
proposésdans les autresalgorithmes,et une méthodebaséesur la planification pour la
résolutiondu problémede placementdescomposantsur les noeudsmaisil ne prendpasen
comptetous les aspectsd’adaptationdes applicationsau contexted’exécutionou plusieurs
implémentationgdoivent étre associées chaguecomposantet une étapedu choix de ces
implémentations est nécessaire pour s'adapter aux changementsdu contexte. Ces
implémentations peuvent spécifier des préférences sur les ressources qui doivent étre prises en
comptepour mieux optimiser leurs placementssur les nceuds,et définir des poids sur les
ressourcefndiquantl'importancequ’ellesleursaccordentCesélémentsne sontpaspris en
comptepar I'algorithme Sekitei et leurs intégrationsnécessitente changemente certaines
étapesEn plus la méthodede résolutionproposéese basesur le but du CPP qui consistea
placerun composandonnésur un nceudbien déterminéce qui peut étre considérécomme
unerestrictiondu problémesi nousvoulonsconcevoirun modéleouvertou I'algorithmeestle
seul & décider du placement de tous les composants.
Pourcela,nousavonsproposéun nouveaumodelequi prenden compteles différentsaspects
du probléme d’adaptationen définissantune ontologie OWL permettantde décrire les
ressource®ffertes par le réseauet celles requisespar les implémentationsget un nouveau
algorithme du choix et d’affectation des implémentationsaux nceuds.Ce modele et cet
algorithme sont présentés dans le chapitre suivant.

36



Algorithme de placement des composants sur |es noauds :

37



Le choix du_placement des composants sur les

noauds

Chapitre 6
Le choix du placement des composants sur les nceuds

Les applicationamnulti-composantsensiblesau contextesontdesapplicationsqui s’adaptent

aux changementsdu contexte d’exécution (I'ensemble des paramétres caractérisant
I'environnementd’exécutioncommeles capacitésiu terminalutilisateurentermede CPU et

espace mémoire). Pour cela on dispose pour chaque composant d'un ensemble
d’'implémentationshacunettantconguepour étre déployéedansun contextebien déterminé
enspécifiantsesbesoinsenressourceRarconséquent,adaptationconsiste gssentiellement,

a choisir parmi les implémentations de chaque composant celle qui sera déployée sur le réseau
et placer les implémentations choisies sur les différents nceuds.

Dans ce chapitre, nous présentons la modélisation OWL des ressources fournies par le réseau
et celles requises par les implémentations de composants, notre algorithme du choix du
placement des composants sur les nceuds qui se base sur 'architecture présentée dans le
paragraphe suivant et la réalisation de la proposition.

95.2Architecture de déploiement adaptatif:
L'architecturedanslaquelleva s’intégrernotre travail, proposéadans[AYDO04], définit une
plate-formede déploiementadaptatifbasée sur CCM, ou chaqueapplicationestdéfinie par
I'ensembledespaquetagede composantsyn descripteurd’assemblaget un descripteurdu
contexte auquel elle est sensible.
Les capacitédimitées desterminauxfont que ceux-ci ne peuventpastoujoursaccueillir la
totalité descomposantsle I'application, pour celaon a défini desserveurgd’exécutionou les
composants peuvent étre instanciés.
Afin de compléterles fonctionnalitésdu CCM enlui permettand’effectuerun déploiement
adaptatif,[AYDO04] a proposéd’ajouter un ensemblede modulespermettantde détecteres
changementde contextepertinent,choisirlesimplémentationgui s’adaptenta ce contexte
et les affecter aux différents nceuds du réseau.
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D Serveursd’ exécution
Application a déployer
- Descripteur d’assemblage . — Serveur
- Descripteur de contexte Dépostaire d’exécution des
d’assemblage instances --- 1
- Les composants
\ \ Serveur
d’ exécution des
* instances --- 2
Dépositaire
de contexte
Dépositaire
de paquetage Serveur
d’ exécution des
instances --- N
Serveur

*

CCM M odule d’ adaptation

- Descripteur d' assemblage : J ComponentDownloader

- Descn pteur de Composant _> Componentl nSal I aio

CORBA n

- Descripteur de propriétés < AssemblyDeployer |  piande

de composant P Assembly Went

- Descripteur de logiciel du

composant PreDeployer DeploymentContext
Configurer *
ContextDetector contextlnfo

Middleware
Terminal

Sources de contextes

Fichiers, logicidls, ...

FIG. 6.1 — Architecture de déploiement adaptatif

ContextDetector détectele contexteet le récuperea partir dessourcesde contexteqfichiers,
logiciels, ...), aprés filtrage, ce module envoie le message Contextinfo a
DeploymentContextAdaptor qui détermineles implémentationsa déployer et les nceuds
d’instanciations,et génereun plan de déploiementqui seraprojeté par CCM sur les sites
physiques.

39



Le choix du_placement des composants sur les

noauds

95.3Architecture globale du choix de placementdes composantssur les

nceuds:

Notre travail se situe dansle module DeploymentContextAdaptor et consistea choisir et

affecterles implémentationsaux nceudsen prenanten compteles ressourcesiécessairesa

I'exécution des implémentations et celles offertes par les nceuds.
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nceuds et de liens entre les nceuds, offre un ensemble de ressources.

Les implémentationgpeuventdéfinir aussides préférencesur les ressourcegressourcesle
préférencesjjui permettentde mieux affecterles implémentationsaux nceudspar exemple
uneimplémentationpeut étre déployéesur un nceudqui n’a pasd’espacedisquelibre mais
elle préfére, si possible, celui en ayant la plus grande valeur.

De mémepour 'utilisateur qui peutdéfinir des préférencespar exempleil préferene pas
payer la connexionréseau,dansce cas il faut placerles composantgde sorte que leurs
connexionane consommenpasde ressourcesyne solution possiblea cela estde les placer
tous sur son terminal.

Le probleme de placement des composantssur les noceuds consiste a choisir les
implémentationsa déployeret les nceudsd’instanciationen se basantsur les ressources
fortescontrainteset affectercesimplémentationgux nceudgout enmaximisante nombrede
préférences satisfaites et optimisant le partage de ressources.

Pourpouvoir déployerréellementcesimplémentationsur le réseaupn doit générerun plan
de déploiementde I'affectation choisie en prenanten comptele descripteurd’assemblage

sensible au contexte.

Le schéma suivant en présente les étapes nécessaires :

Descripteur des ressources requises par les
implémentations
Descripteur des ressources offertes par le réseau

<

- Descripteur d’ assemblage sensible au
contexte

Les ressources de connexions
+

Les ressources de préférences
+

Préférences utilisateurs

Les ressources afortes

contraintes 40
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95.4Le modéle de ressource
Pour pouvoir stocker,échangeret analyserles ressourceffertes par le réseauet celles
requisegpar les implémentationsnousdevonsd’abord modélisercesressourcegn utilisant
un deslangagegsie descriptionprésentéprécédemmentOWL semblele mieux adaptépour
la modélisatiordu contextecaril permetde concevoirdesontologiesenspécifiantdesclasses
etleursrelationsetde modélisela sémantiquelesressourcede sortequel’on puissedéduire
des nouvelles informations.
Dans notre algorithmedu choix de placementdes composantssur les noeuds,nous avons
besoin de deux niveaux de modélisatio@éseau et application.

6.6.4Réseau
Le réseauestun ensemblede nceudset de liens entreces nceuds.Ces composantpeuvent
offrir des ressources qui représentent le contexte d’exécution des applications.

Le schéma suivant présente la modélisation de ce contexte

LinkWith
2-2

HasLink
0-n

Contains
. 0-n
LinkProvideRes NodeProvideRes

0-n

Available

Instantiated

-lid

FIG. 6.3—Le modéle des rﬁsfources offertes par le réseau
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Chaquenceudestidentifié parsonNid (Node Identifier), unlien estidentifié parlesdeuxNid
desnceudde constituantplusieursliens peuventexisterentre deux nceudspar exempleun
lien fibre optiqueet un lien coaxiale,pour cela nousavonsajoutésl’identifiant du lien Lid
(Link Identifier).

Une ressourcefferte par le nceud(le lien) estcaractérisé@ar sonnom commeBW pour la
bande passante et sa valeur.

Afin dene pasréinstancietes mémesmplémentationsurle mémenceud nousavonsajouté
'élément Instantiatedimplem a chaque noeud pour garder la trace de toutes les
implémentationsdéployéessur ce nceud.Cesimplémentationsont identifi€éespar leurs lid
(Implementation Identifier).

6.6.5.Application :
96. Composant :
Une application est un ensemblede composantsidentifiés par leurs Cid (Component
Identifier) et interconnectésentre eux, chacun pouvant avoir plusieursimplémentations,
chacune d’entre elles est congue pour étre déployée dans un contexte bien déterminé.
Une implémentatiorpeutavoir besoind’un certainnombrede ressourcepour qu’elle puisse
s’exécutemormalementpar conséquentelle peut définir descontraintessur cesressources
(I'attribut Optional de Constraint prendla valeurFalse) , on parlealorsde ressourcea fortes
contraintes. Une implémentation peut définir aussi des préférencessur les ressources
(I'attribut Optional de Constraint prendla valeur True) qui représententes ressourcesle
préférencesDe méme pour les connexionsentre les composantgqui peuventdéfinir des
contraintes et des préférences sur les ressources.
Une affectation représentel’opération d’assignationdes implémentationsaux différents
nceudselle peutcréerunesituationd’insuffisancede ressourceu la ressourcefferte parun
nceuddonnéne satisfaitpassimultanémentoutesles implémentationgjui lui sontaffectées.
Les affectationsvalides sonttoutesles affectationsou les ressource®ffertespar les noeuds
sonttoutessuffisantes pour ne paspénaliserles implémentationglansle casou toutesles
affectations créent des situations d’insuffisancesde ressourcesnous essayonsd’élargir
I'ensembledesaffectationsvalidesde sorteque cellesou les implémentationgpeuventavoir
un ordred’exécutionpermettantle consommetesressources tour de réle puissenen faire

partie.Cet ordre estdéfini parle graphede précédenceui permetde définir unerelationde

42



Le choix du_placement des composants sur les

noauds

précédencentreles composantsle sortequeleursimplémentationsléployéesur les nceuds
n’utilisent passimultanémentes ressourcesge qui optimisel'utilisation de cesressources.
Pour cela nous avonsajouté pour chaguecomposant’attribut order qui indique son ordre

d’exécution, par conséquent les composants s’exécutant simultanément auront le méme ordre.

HasComp
1-n

Haslmp )
1-n Cid
Order HasConn
0-n

Liid

ConnWith
2-2

ImpHasConst
O-n

Constraint

Shared

- Name
rdfs :subClassOf - Minva
rdfs :subClassOf - Maxval
- Weight
- Operator
Shared Not - Optional
Resource

-OptimizationPolicy

97. RessourcesF!G. 6.4 —Le modele des ressources requi ses par lesimpl émentations

L’exécution simultanéedes composantgeut consommerplus de ressourcesjue celle en
série. Certainesressourcesie sont pas consommablegommela taille de I'écran et leurs
valeursne changenpaspendant’exécution, par conséquenhouspouvonsdifférencierdeux
types de ressourcesessources partagées et non partagées.

Une ressourcepartagée est une ressourceconsommeéepar les implémentationscommela
bande passante, auquel nous associons une politique d'optimisation (I'attribut
OptimizationPolicy) définissantune fonction économiquesur cette ressourcegettefonction
estproportionnelleau sensde consommatiorde la ressourceet peut étre une fonction max
pour le senscroissantcomme la bande passanteet min dansle cas contraire comme
I'utilisation de CPU.

Dans notre algorithme, nous nous basonssur la notion de ressourcesupplémentaire qui

représentda valeur au-deladu besoinminimum de I'implémentation,par exemplepour une
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implémentatiorayantbesoinde plus de 100 Kbps de bandepassantsachantjuele réseaten
offre 180 Kbps, la valeur supplémentaire est 180 — 100 = 80 Kbps.

La politique d’optimisationpermetde calculerlesressourcesupplémentairede sortequ’elle
Soit: ressource offerte — ressource requise pour le casde max et I'inverse pour min. Par
exemplepour l'utilisation de CPU ou la politique estmin, supposongjue 'implémentationa
besoin de moins de 40% et le nceud offre 15%, donc la valeur supplémentaire sera 40-15=25.
Les implémentationgconnexions)peuventdéfinir descontrainteset despréférencesur les
ressourcesn spécifiant pour chacuned’entreelles,l'intervalle de valeursrequis(lesattributs
MinVal et MaxVal) et le poidsqui déterminel'importancequel’implémentation(connexion)
lui accorde.

Les implémentationgpeuvents’exécutersimultanémensur le mémenceudet partagerses
ressource®ffertes en fonction de leurs poids de sorte que I'implémentationayantle plus
grandpoidsd’uneressourcaelonnéebénéficierade la plus grandequantitésupplémentairele
cetteressourcePar conséquentces poids doivent étre normaliséset prennentleurs valeurs
dans un intervalle déterminé, par exemple [0, 100].

Nous expligueronsen détail 'utilisation des poids pour le partagedes ressourceglansle
paragraph&.7.2.b.

Exemple:

Inspiré de [AYEO4], cet exemple présentele déploiementd’'une application ayant 4
composants GUI : (Graphical User Interface), PROC(Processingcomponent)LV : (Local
View), et DB : (Data Base component) sur le réseauglle permeta I'utilisateur de consulter
une basede données faire des traitementssur ces donnéeset sauvegardetes résultats.
L'utilisateur peuttravailler aussien modedéconnect@&n utilisantLV qui représenteinevue
partielle de la base de donnée.

L’ assemblage des composants :

Display

ViewSdection

GUI Update

Lescontraintes:
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LV USEDCPU(%) FR DISK SP(GB)
Valeur Poids Valeur Poids
L <=10 1 >=0.2 1
FR_DISK_SP: Free Disk Space.
GUI SCREEN (pouces) (O8] Plugin
Valeur Poids Valeur Poids Vaeur | Poids
Gl =3 1 EPOC 1 JAVA 1
G2 [14, 15] 1 UNIX 1 JAVA 1
G3 17 1 WIN2000 1 JAVA 1
PROC USEDCPU(%) FR MEM SP
Valeur Poids Valeur Poids
P1 <=10 3 >=50 5
P2 <=80 4 >= 200 1

FR_MEM_SP: Free Memory Space.

DB FR DISK SP(GB) | FR MEM SP(MB)
Valeur Poids Valeur Poids
D1 >=1 5 >=100 2
D2 >=5 7 >=20 1
Les préférences :
PROC CPU (GHZ2) FR DISK SP(GB)
Valeur Poids Valeur Poids
P1 >=1.8 2 >=1 1
P2 >=2 2 >=0.5 1
Les connexions :
PROC- BW (KBPS) DIST (m)
LV Valeur Poids Valeur Poids
P-L >= 150 2 <= 200 1

La topologie du réseau

N1 N2

N3 N4

Les ressources offertes par les nceuds
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SCREEN |CPU |USEDCPU |FR DISK SP |FR MEM SP [0S PLUGIN
N1 15 1 60 1 50 UNIX /
N2 14 2 20 4 300 WIN2000 |JAVA
N3 17 15 30 2 250 UNIX /
N4 3 0.4 10 0.2 10 EPOC /

Les ressources offertes par les connexions

BW DIST
N1-N2 200 50
N1-N3 180 100
N2-N3 80 80
N3-N4 160 70

97.1Formalisation du probleme:
Le probléemedu placementdes composantsur les noeudsconsistea choisir et affecterles
implémentations aux nceuds d’instanciations, il peut se présenter sous deux dimensions
98.Espace (réseau) affectation des implémentations aux ncetalg en satisfaisant
98.1Les besoins de chaque implémentation en ressources.
98.2L es besoins de chague connexion en ressources.
99.Temps:. Le partagedesressourcesntre les implémentationsdansle temps,donc les
contraintes suivantes doivent étre vérifiées
99.1Satisfaireles besoinsdes implémentationgpouvantpartagerles ressource®ffertes
par les nceuds.
99.2 Satisfaireles besoinsdesconnexiongpouvantpartagetresressourcesffertesparles
liens.
Pourmieux affecterles implémentationsux nceudsnousdevonsoptimiserl'affectation des
ressource®t prendreen compteleurs préférencesinsi que cellesdesconnexionsdoncles
criteres suivants doivent étre pris en compte :
100Maximiser le nombre préférence vérifiées pour les implémentations.
101 Maximiser le nombre de préférence vérifiées pour les connexions.
102Maximiser le nombre de préférences utilisateur vérifiées.
103Maximiser les ressources offertes par les nceuds.
104 Maximiser les ressources offertes par les liens entre les nceuds.
105Ne pas réinstancier les implémentations déja installées sur le méme nceud.
Pour la co-localisationqui représentde placementde plusieurscomposantssur le méme

nceud nousavonslaisséle choix auconcepteude spécifierles distance®ntrelescomposants
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en ajoutantles contraintesappropriéepour les connexionsorrespondante®ansl’exemple
précédentpour co-localiserles composant$ROCet LV, il suffit de spécifierla contrainte
DIST=0 pour la connexion P-L.

Ce problemen’est pasNP-Completdansle casou tousles composants’exécutenten série
caril suffit d’affecterchaquamplémentatior(individuellementyau nceudvérifiant lescritéres
précédents, de méme dans le cas ou toutes les ressources ne sont pas partagées.
Dansle cascontraire,il estéquivalentau problémede bin packing qui consistea mettreun
ensembled’élémentsde tailles différentesdansdes sacsde méme capacitéen utilisant le
moins possible de sacs.

Nousprenonda plus petitetaille du problémequi consistea placerdesimplémentationgyant
besoind’une seuleressourcesur desnceudsgui représententies sacsdont les tailles sontles
valeursoffertes.Lesimplémentationseprésentenesobjetsqui ont commetailleslesvaleurs
requisesPar conséquentle problemede placementdescomposantsur les nceudsest NP-
Complet.

105.1La solution proposée

Commenousavonsprésentéansle schémaFIG. 5.5, le placementdescomposantsur les

nceuds se fait en deux étapes

106Le choix des implémentationset des nceudsqui consistea sélectionnerparmi les
implémentationsle chaquecomposantelle qui doit étredéployée et parmiles nceudsiu
réseauceux qui vont étre utilisés pour instanciercesimplémentationset ce en se basant
sur les ressources requises par les implémentations et celles offertes par les nceuds.

107 Apres avoir choisi les implémentationset les nceuds, plusieurs affectations valides

peuvent exister. Le choix d’affectation optimale consiste a sélectionner celle qui maximise

le nombre de préférencessatisfaites (implémentations,connexionset utilisateur) et
optimisel’utilisation desressourcesffertesparle réseaynceudst liens) de sortequeles
implémentationset les connexionspuissenten bénéficier de la quasi totalité, par
conséquentles ressourcesestéesapresle déploiementdesimplémentationgloivent étre
maximales.Ces ressourcegeprésententes ressourcesupplémentaireoffertes par le
réseau pour les implémentations et les connexions entre les composants.

La ressourcesupplémentaire offerte par un nceud (lien) pour une implémentation

(connexion) donnée est la valeur au-dela de son besoin minimum offerte par ce nceud (lien).

La solution basique du choix d’affectation optimale est d'effectuer une recherche
systématique sur 'ensemble des affectations valides en prenant en compte
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108Les ressources de préférences des implémentations et des connexions.
109Les préférences utilisateurs.
110Les ressources supplémentaires (implémentations et connexions).
Cettesolutionestcolteuseentempsde traitementet espacenémoirecar elle peutengendrer
une explosion combinatoire.Pour cette raison, nous avons opté pour d’autres méthodes
d’optimisations.Les heuristiquessontdes méthodesle recherchguissante®t plus utilisées
dansle domainede I'optimisation combinatoire.Due a la complexitéde ce problemeou
plusieurscriteres d’optimisationsdoivent étre pris en compte, nous nous basonssur une
rechercheheuristiguepermettante trouver une affectationdansun tempsraisonnablepour
celanousdevonsd’abord trouverles métriquesqui permettentde mesurerles criteresdu
choix d’affectation cités précédemment.

Pour mieux gérer ces criteres, nous essayonsde minimiser le nhombre de métriquesen

regroupanteuxqui sontde mémesnaturesenun seulcriteretout en gardantieursinfluences

sur le choix d’affectation de la fagon suivante

111 Maximiserle nombrede préférencesatisfaiteourlesimplémentationsles connexions
et l'utilisateur: en prenanten compte leurs poids, donc ¢a revient a maximiser le
pourcentage de préférencesatisfaites.

112 Maximiser les ressourcesupplémentairesffertes par les nceuds et les liens entreles
nceuds c-a-dlesressourcesupplémentairesffertesparle réseaugarevienta maximiser
la moyennedes ressources supplémentaires offertes par le réseau.

Donc cetteheuristiguepermetde maximisere pourcentagele préférencest la moyennedes

ressources supplémentaires offertes par le réseau.

Comme nous avons expliqgué précédemmentje placementdes composantscommence
d’abord par le choix des implémentationset des nceuds.Pour minimiser le temps de

traitement,nousvoulonsque cette étapesoit une phasepréparatoirgour la deuxiemeétape
('optimisation) de sorteque cettedernierepuisseréutiliser sesrésultatsde calcul. Pourcela,

nousnousbasonssurlesressourcesupplémentairede sortequelesimplémentations’ayant

aucuneressourcesupplémentairsur tousles nceudssont étreéliminéesde la fagconprésentée
dans la section suivante.

6.6.4Le choix des implémentations et des nceuds
Un type de composantest réalisépar un ensembled’'implémentationschacuned’entre elles
étant adaptéea un certain type de contexted’exécution. Le choix des implémentations

consistea sélectionnerpour chaqguecomposant’implémentationqui seradéployéesur le
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réseau.Cette sélection dépendessentiellementle la disponibilité d’au moins un nceud
pouvantlui offrir les ressourcedont elle a besoin (c-a-d toutes ses contraintessur les
ressourcesloivent étre satisfaites)La validité de la sélectionpeut étre vérifiée en se basant
sur les ressourcesupplémentairesffertes par les nceudsqui peuventétre présentéesous

forme du tableau 3Buivant :

Lamoyenne des ressources supplémentaires offertes par un nceud pour une implémentation donnée

Ressources
Q) ,
Implém.

()

Noauds

(N)

Le calcul de la ressourcesupplémentairgépendde la politique d’optimisationet peutétre:
ressour ce offerte - ressource requise pourunepolitique max, et ressource requise - ressource
offerte pourmin.
Prenonde triplet (I, N, R) qui indique la casedu tableaucorrespondant@ la ressourceR
offerte par le nceu pour I'implémentation, la ressource supplémentaire correspondante est
obtenue de la fagon suivante
113R est partagée

113.1La contrainte dé surR est vérifiée appliquer la formule précédente.

113.2La contrainte dé surR n’est pas vérifiée-1.
114R n’est pas partagée

114.1La contrainte dé surR est vérifiée 0.

114.2La contrainte dé surR n’est pas vérifiée-1.
donc une implémentationest sélectionnées’il existe au moins un nceudou toutes les
ressourcesupplémentairesffertes pour cette implémentationsont supérieure®u égalesa
zéro.
Pourmieux analysere tableauet diminuerle tempsde traitementen préparania deuxieme
étape,il vaut mieux le réduireen un tableau2D en calculantles moyennesdesressources
supplémentairepourchaquecouple(implémentation |, nceud N). La formulede calculdes
moyenneglesressourcesupplémentairesstprésentéeansle paragraph®.7.2.b. Cetableau
est construit de la fagon suivante
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115Toutes les contraintesde | sont vérifiées: on met la moyenne des ressources
supplémentaires.

116 Au moins une contrainte n’est pas verifi@ met —1.

donc une implémentationest sélectionnées’il existe au moins un nceudlui offrant une

moyenne supérieur ou égale a zéro, de la méme fagon un noeud est sélectionné s'il

existe au moins une implémentationpour laquelleil offre une moyennepositive ou nulle,

comme présenté dans I'exemple suivant

Le tableau des moyennes des ressources supplémeptairagsotre exemple :

L Gl G2 G3 P1 P2 D1 D2
N1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
N2 -1 -1 -1 -1 -1 68 59.28 |-1
N3 -1 -1 -1 -1 -1 50 4357 |-1
N4 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1

Ce tableauseraréduit une deuxiemefois en éliminant certainesmplémentationset certains

nceuds. Donc les implémentations et les noeuds sélectipoum@sotre exemple sont :

L Gi P2 D1
N2 -1 -1 68 59.28
N3 -1 -1 50 43.57
N4 0 0 -1 -1

Apresavoir réduit I'espacede rechercheen sélectionnantes implémentationsx déployeret
les nceudsd’instanciations nous affectonscesimplémentationsa cesnoeudsen prenanten

compte les différents criteres d’optimisations cités précédemment.

N2

@ Affectees aui

7

Application Reseau
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6.6.4L affectation des implémentations aux nceuds
Commenous avonsexpliqué précédemment, affectation des implémentationsaux nceuds
s’effectue suivant ces deux criteres d’optimisations :
117Maximiser le pourcentage de préférence.
118Maximiser la moyenne des ressources supplémentaires.
Pourpouvoir gérercesdeuxcritéres,nousdevonstrouverles métriquesqui permettentle les
mesurer.
1191 e pourcentage de préférence
Les préférencesreprésentent’ensemble de toutes les ressourcesde préférencesdes
implémentationghoisieset des connexionsentre les composantsinsi que les préférences
utilisateurs.Chaquepréférencea un poids indiquantson importancepar rapportaux autres
préférences.
Le pourcentagele préférenceestle rapportentrele nombrede préférencesatisfaitessur le
nombrede toutesles préférence®t ce en prenanten compteleurs poids, il estdonnépar la
formule suivante

card(EUCUU) Nb'Pr €

> 2. Py xVerifie(i, )
i=1 =1
card(EUU) Nb"Pr ef

2. Py
=1

P(D,E)=

k=1

D : 'ensemble des noeuds.

E : 'ensemble des implémentations.

C : I'ensemble des connexions.

U : l'utilisateur

P (D,E): Le pourcentage de préférence.

P; : Le poids de la préférence j défini par 'implémentation (connexion ou I'utilisateur) i.
NbPref : Le nombre de préférences.

Verifie(i,j) = 1 si la préférence est satisfaite.

Verifie(i,j) = 0 si la préférence n’est pas satisfaite.

120La moyenne des ressources supplémentaires

51



Le choix du_placement des composants sur les

noeuds

Les ressources supplémentairesoffertes par le réseau représententles ressources
supplémentaires offertes par les nceuds et celles offertes par leurs liens.
Plusieursmplémentationgpeuvents’exécutersimultanémensur le mémenceudet partagent
ainsi ses ressources supplémentaires suivant les poids qu’elles leurs accordent.
Supposongjue les implémentationdl et 12 s’exécutenten parallélesur le nceudN, et ont
besoin respectivementje plusde 100 Kbps et 140 Kbps de bandepassantelont N offre 300
Kbps. Les poids de cette ressource sont, respectivement, 6 et 4 pour I1 et 12.

La ressourcesupplémentairefferte parN pour (11 et12) est: 300-(100+140)= 60dontl1 va
bénéficier de (6*60) / (6+4) = 36 et 12 de(4*60) / (6+4) = 24.

Pour placer ces deux implémentationsen commencantpar exemplepar 11, nous devons
prendreen comptel2. Par conséquentles implémentationss’exécutanten paralléledoivent
étre placéesensemble pour cela nous les regrouponsdans une seule entité qui peut étre
considéréecommeune nouvelleimplémentationdont les contrainteset les préférencesont
'union de celles des implémentations la constituant. Nous appelons cettgremitke.

De méme pour les connexionsentre les composantsqui peuventpartagerles ressources
offertes par les liens entre les nceuds.

Nousdéfinissonsinsile granuled’implémentation(connexion)commeétantl’ensembledes
implémentationgconnexions)s’exécutantsimultanémensur le mémenceud(partageante
mémelien), il représentd’unité de placementdesimplémentationgconnexion)et peutétre
une seule implémentation (connexion) ou un ensemble d'implémentations (connexions).
Dans I'exemple précédent, le granule sera défini par la contrdiatede passante >= 240.
La moyennedes ressourcesupplémentaire®ffertes par un noeud (lien) donné pour un
granuleest obtenueen calculantcellesde sesimplémentationgconnexions}out en prenant
en compte le partage des ressources de la fagon suivante

NbResPart
2 P*Ry(R,N,I)

M (N )= e e (D)

2 P

MsupdN,1) : La moyennedes ressourcessupplémentaireoffertes par le nceud(lien) N a
limplémentation (connexion) I.

NbResPart Le nombre de ressourcespartagées.pour les ressourcesnon partagéesla
ressources supplémentaires = 0.

P; : Le poids de la ressource &&fini par I'implémentation | (connexion).

RapdR,N,1) : La valeur de la ressourcesupplémentaireR; offerte par le nceud(lien) N a

limplémentation (connexion) | qui est donnée par la formule suivante
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*Rgpp(R; N ,G)

> e,

k=1

Rapp(Rj NI )= .2

supp (

m : Le nombre d’'implémentations (connexions) partageant la ressource R

Py : Le poids de la ressource &efini par I'implémentation (connexion)) |

RapdR,N,G) : La valeur de la ressourcesupplémentairdR offerte par le nceud(lien) N au
granule G qui contient I’implémentation | (connexion), donnée par la formule suivante

Rem(R; N.G) Z R, . Pour la politique max................... (3

supp (

G

Roff: La ressource offerte par N.
Rmin: La valeur minimale de la ressource requise par G.

Rmax: La valeur maximale de la ressource requise par G.

La formule suivante donnela moyennedes ressourcessupplémentaire®ffertes par un
ensemblede nceuds(liens) D pour un ensembled’implémentations(connexions)E en
calculant,pour chaquenceud(lien), les moyennesdes ressourcesupplémentairesffertes
pour les implémentations (connexions) qui lui sont affectées

card(D)card(Ek)
Y X Mapp(N,.Ij)
k=2 =1 PP (o)
M opp(DE)= card (E)

Ou:

D : I'ensemble des nceuds (liens).

E : 'ensemble des implémentations (connexions).

Msupp(D,E): La moyenne des ressources supplémentaires offertes par D pour les E.
E« : 'ensemble des implémentations (connexions) affectées au nceud N

Msupp(N,l) : La moyennedesressourcesupplémentairesffertespar le noeud(lien) Ng a
limplémentation (connexion)donnée par la formule (1).

Donc:
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NbResPart
card (D) card (E, ) Z PGI *prp(RI ’ NkIGj)
= .
wap(D,E)z Z Z 1 R (,(;ard(E) (6)
k=1 =1 z P
I
i=1
Ou:
p|2

PG, =

Z P;
i—1

P, : Le poids de la ressource pour I'implem. (connexion) |.

m : Le nombre d'implémentations (connexions) partageant la ressBurce
Rsupp(RI,Nk@Gj) : La ressourcesupplémentairdR| offerte par Nk pour le granule Gj, et qui
est donnée par les formules donnée par les formules (3) et (4).

121.L’algorithme:

Les implémentationss’exécutanien série ne partagenipasde ressourcepar conséquentet
algorithmepeut étre appliquéparallélemensur les ensembleglesimplémentationgpouvant
s’exécuter simultanément, ce qui réduit considérablement I'espace de recherche
Exemple:

Le graphe de précédence :

Le graphe réduit

C»C2—pCas ——»Cor o o)

L’algorithme sera appliqué indépendamment sur :
(11), (12), (13, 14, 15), (16, 17, 18), (19), (110, I111).
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Dansce rapportnous supposongjue les besoinsdes connexionsen ressourcesont toutes

satisfaites et nous nous intéressons aux ressources supplémentaires offertes par les noeuds.

L'affectation des implémentationss’effectue suivant le pourcentagede préférenceset la
moyennedes ressourcesupplémentaires.a fonction d’évaluationsera établie suivant le
choix du déployeurqui peutfavoriserun criteresurl'autre, dansle cascontraireelle serasous
la forme suivante

122. | Ps I’implémentation a des préférences.

f=< M,,, si I'implémentation n'a pas de préférence

ou

Plusieurs implémentations ont le méme P.

L’algorithme,basésur A" [DREO3] consistea explorerl’espacederechercheenpassant’une
configuration (affectation) a une autre et en essayanta chaquefois de se rapprocherde
I'affectation optimale en choisissant celle ou f est maximale (ligne 11).

Pour chaqueitération (ligne 8) ou certainesimplémentationsont été déja placées,une
configuration(affectation)(ligne 10) estobtenueen affectantles autresimplémentationgE)
aux nceudgqui leursdonnentun f maximal (estimationbaséesur les résultatsde la premiére
étape) (ligne 9).

Les itérationsde (2) peuvents’exécutersimultanémentpour cela nous leur assogionsles
Threads (dans la réalisation de cet algorithme).

Cet algorithme est présenté comme suivant

1. Placerles implémentations’exécutanen sérieen choisissante nceudou f estmaximale
(minimiser I'espace de recherche).

2. Pour chaque ensemble d'implémentations pouvant s’exécuter en parallele faire :

3. f=0
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4. -Appliquer A :

5. IMP1 = n'importe quelle implémentation choisie dans la premiére étape.

6. Tant que au moins une implémentation n’est pas encore [iate

7. IMPL_PLACER = IMP1 ou I'implémentationsuivantedela configurationsélectionnée

('implémentation qui n’est pas encore placée)
8. Pour chaquenceud(ou I'implémentation IMPL_PLACER pourra étre
déployée) faire :

9. E = estimation (placer les implémentationsqui ne sont pas
encore placées sur les nceuds ou leurs f est max. et Msupp !'=-1).

10. f = f (implémentations placées + E).

11. Sélectionner I'affectation (configuration) ou f est max.

12. Fin.

Exemple:

Lesimplémentationd. et G peuventétre déployéesur un seulnceud(N4), par contreP2 et
D1 peuvent étre placées sur les deux nceuds N2 et N4 qui leur offrent les ressources suivantes:
P2

P M
N2 1 68
N3 0.33 50
D1:

M
N2 59.28
N3 43.57

Donc N2 estle meilleur nceudpour les deuximplémentationgar il offre un pourcentagale
préférencgP=1) pour P2 supérieura celui de N3 (P=0.33),et une moyennedesressources
supplémentaires (M=59.28) pour D1 supérieure a celle offerte par N3 (M=43.57).

Le schéma suivant présente I'arbre de recherche d’affectation optimale.

Dansle niveau3 ou L et G ont étédéjaaffectéesnousvoulonsplacerlimplémentationD1
qui peutétredéployéesur N2 ou N3. Pourcompléteres deuxconfigurations nousaffectons
(estimation)P2 au nceudqui lui offre un f maximal (N2). Pourle niveau4 nousprenonsla
meilleure configuration parmi les deux configurationsprécédentest nous appliquonsle

méme processus sur 'implémentation P2 :

Niveau 1

Niveau 2




M=1253 N “

Niveau 3

lacement des composants sur les
P=0.33

P=1

Niveau 4

noauds

123l e plan de déploiement :

Aprés avoir choisi I'affectation optimale, I'algorithme généreun plan de déploiementqui
indique que telle implémentationsera déployéesur tel nceud,ce plan seraprojeté par le
modéle de composant sur les sites physiques.

La solutiondu plan de déploiemenbbtenusur I'exemple précédenestdonnépar le schéma
suivant :

N2 (P2)

N3(D1) N4(L ,G)

123.1La réalisation:

Afin d’évaluerl’algorithme en déterminanties différentsparametres savoir: la montéeen
chargeet le tempsde traitement,nous avons mis en ceuvrecette propositionen utilisant
commelangagede descriptionOWL qui devientde plus en plus le langagemaitre de la
modélisationdu contexte par sa capacitéde décrire toute sorte d’information, et comme
langage de programmation JAVA.

Notre application se composede trois parties: modélisation,base de donnéesobjet et
traitement, comme présenté dans le schéma suivant :

Base de données objets Trait :

- ressources rattemen
Moddlisation > imple(mémentations + P (choix du
ressources noauds) placement)

FIG. 6.5—-Les modules de |’ applications
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6.6.4Modélisation :
Les ressource®ffertespar le réseauet cellesrequisespar les implémentationsloivent étre
modéliséepourquel’'on puisseles échangeetlesanalyserDansle chapitreprécédenhous
avons défini les modélescorrespondantgjui permettentde définir deux schémaOWL :
Résealet applicationdont une instancereprésentaune descriptiondesressourcesle code

suivant présente un exemple de ces descriptions :

<componentinstance Cid="PROC" ord="1">
<componentfileref idref="fileref2"/>

< componentimplementations>

<implementation lid="p1">
< sharedresourceconstraint resourcename="usedcpu" weight="3" optimizationpolicy="toMinimize">
<operator>
<lowerorequal>
<value>10</value>
</lowerorequal>
</operator>
</sharedresour ceconstraint>
<sharedresourceconstraint resourcename="fr_mem_sp" weight="5" optimizationpolicy="toMaximize">
<operator>
<greaterorequal>
<value>50</value>
</greaterorequal>
</operator>
</sharedresour ceconstraint>
<notsharedresourceconstraint resourcename="cpu" weight="2" optional="true">
<operator>
<greaterorequal>
<value>1.8</value>
</greaterorequal>
</operator>
</notsharedresourceconstraint>
<sharedresourceconstraint resourcename="disk" weight="1" optional="true">
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<operator>
<greaterorequal>
<value>1</value>
</greaterorequal>
</operator>

</sharedresourceconstraint>
</implementation>

<implementation lid="p2">
<sharedresourceconstraint resourcename="usedcpu" weight="4" optimizationpolicy="toMinimize">
<operator>
<lowerorequal>
<value>80</value>
</lowerorequal>
</operator>
</sharedresourceconstraint>
<sharedresourceconstraint resourcename="fr_mem_sp" weight="1" optimizationpolicy="toMaximize">
<operator>
<greaterorequal>
<value>200</value>
</greaterorequal>
</operator>
</sharedresourceconstraint>
<notsharedresourceconstraint resourcename="cpu" weight="2" optional="true">

<operator>
<greaterorequal>
<value>2</value>
</greaterorequal>
</operator>

</notsharedresourceconstraint>
<sharedresourceconstraint resourcename="disk" weight="1" optional="true">
<operator>
<greaterorequal>
<value>0.5</value>
</greaterorequal>
</operator>
</sharedresourceconstraint>
</implementation>

</componentimplementations>

LA i ot spriros i v aat s ot e+ G St A T § it 1t 1o ¥ ot o s T

dans le temps

<nodesdescriptor>
<nodes>
<node Nid="n1">
<resource name="screen" value="15"/>
<resource name="cpu" value="1"/>
<resource name="usedcpu" value="60"/>
<resource name="fr_disk_sp" value="1"/>
<resource name="fr_mem_sp" value="50"/>
<resource name="0S" value="UNIX"/>
</node>
<node Nid="n2">
<resource name="screen" value="14"/>
<resource name="cpu" value="2"/>
<resource name="usedcpu" value="20"/>
<resource name="fr_disk_sp" value="4"/>
<resource name="fr_mem_sp" value="300"/>
<resource name="0S" value="WIN2000"/>
<resource name=plugin” value="JAVA"/>
</node>

</nodes>
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6.6.5Base de données objet :

Pour placerles composantsur les noeuds/ algorithme peutavoir besoind’une ressourcex

plusieursrepriseset récupéresavaleurautantde fois quenécessaird.esaccesauxressources

qui sontstockéessur le disquepeuventralentir considérablemerie traitementet augmentent
ainsi le tempsde réponse Pour celanousavonscrée une basede donnéesobjet constituée
principalemente tablesd’hachageshacuned’entre elles contenantes objetsd’un type de
ressources, par conséquent trois tables sont définies :

124 Contrainte: contientles objetsde la classel mplementation qui définissentles ressources
a fortes contraintesdes implémentationscorrespondantesiont les identifiants (lid)
représentent les clés de ces objets.

125Préférence La mémechoseque la table Contrainte en définissantles ressourcesle
préférences des implémentations.

126 Nceud: stockeles objetsde la classeNode qui définissenties ressourcesffertesparles
nceuds correspondants dont les identifiants (Nid) sont les clés de ces objets.

L’accés aux objets de la base de donnéess’effectue suivant leurs clés, ce qui diminue

énormémentle temps de réponse,pour cela nous avons définis pour chaquetable les

méthodesl’accespermettant’ajouter,récupéreet supprimerdescontraintespréférencesu
des nceuds.

Pour cette raison nous avons crée les classes suivantes :

127resource estla classede basequi définit uneressourceen spécifiantsonnom, sonpoids
l'intervalle de valeurs dont I'implémentation a besoin, 'opérateur qui peut étre
Greateroregual, Lowerorequal ou Between, partagéeu nonet sapolitique d’optimisation

qui peut étrefoMaximize ou ToMinimize, comme présenté dans le code suivant :

public class Resource {

Sring name=null; I* Le nomde la ressource */
Sring op=null; I* L'operateur */
Sring valmin=null; I* La valeur minimale */
String valmax=null; I* La valeur maximale */
int weight=0; I* le poids de la contrainte ou de la preference */
boolean shared=true; I* partagee ou non partagee */
String policy=null; I* la politique d'optimisation : ToMaximize, ToMinimize */
¥ e constructeur pour les ressources offertes par les noauds -----------=-=--=-==-=----~ */

public Ressource(String nameC, Sring valueC){
this.name=nameC;
this.valmin=valueC;

}

I* constructeur pour les ressources requisespar */

public Ressource(String nameC, Sring opC, String valminC, String valmaxC, int weightC, boolean sharedC, String policyC) {
this.name=nameC;
this.op=0pC;
this.valmin=valminC;
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this.valmax=valmaxcC;
this.weight=weightC;
this.shared=sharedC;
this.policy=policyC;

128L a classemplementatiordéfinit uneimplémentatioren spécifiantsesressourcea fortes
contraintes(de préférencesytockéesdansla table d’hachageRessIimplce qui accélere
'acces a ces ressources, le code suivant en présente les principales propriétés :

public class Implementation {
public Hashtable Ressimplem = new Hashtable(); /* contient des objets de type Resource pour spécifier les
contraintes (préférences) de I'implémentation */
String id; I* L'identifiant de I'implemantation */
I* L'identifiant du composant */

String idComp;

1291 a classeNodequi implémenteThreadpermetde créerpour chaquenceudle processus
qui récupeéresesressource®t calcule sesmoyennegle ressourcesupplémentaires;es
processuspeuvent s’exécuteren paralléle ce qui améliore énormémentle temps de

traitement, le code suivant présente les propriétés de cette classe :

public class Node extends Thread {
public Hashtable RessNode; /* contient des objets de type Resource pour spécifier les ressources offertes par le noeud */
*

String id; /* L'identifiant du noeud

public Hashtable MoyenRess; /*le tableau des moyennes des ressources supplementaires offertes par le un noeud
pour les implementations */

public Vector ImplemNode; /* Les implmentations a dployer sur ce noeud (dans l'arbre) et qui constituent le granule */
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La basede donnéesobjet est définie dansla classePlacementqui représentda classe

principale,le code suivanten définit les principalespropriétéset les méthodesd’accésa la

base de données :

public class Placement {

/*

/*

static Hashtable Tconst = new Hashtable(); I* La table des contraintes */
static Hashtable Tpref = new Hashtable(); I* La table des preferences */
static Hashtable Tnode = new Hashtable(); I* La table des noeuds */

static Hashtable PrecGraph = new Hashtable(); /* Le graphe de precedence */

Les méthodes d’accés aux contraintes */

[*-m--- ajouter les contraintes d'une implementation ------- */

public void addConst(Implementation imp){
Tconst.put(imp.id,imp);

}

[*-m--- recuperer les contraintes d'une implementation ------- */

public Implementation getConst(String key){
return (Implementation)Tconst.get(key);

public void removeConst(String key){
Tconst.remove(key);
}

Les méthodes d’acces aux preferences */
[*---- ajouter les préférences d'une implementation ----*/

public void addPref(Implementation imp){
Tpref.put(imp.id,imp);

[*-m--- Récuperer les préférences d'une implementation ------- */

public Implementation getPref(String key){
return (Implementation)Tpref.get(key);

public void removePref(String key){
Tpref.remove(key);

Les méthodes d'accés aux noeuds */

[*--- ajouter les ressource d'un noeud ----- */
public void addNode(Node n){
Tnode.put(n.id,n);
}
[*---- récupérer les ressource d'un noeud ------ */
public Node getNode(String key){
return (Node)Tnode.get(key);
}
/---- supprimer les ressource d'un noeud ----- */

public void removeNode(String key){
Tnode.remove(key);
}
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Les contraintes (TCONT) :

Les deux implémentationgl et p2 ont besoindesressourcesusedcpu’et “fr_mem_sp”,
donccettetabled’hachagecontientdeuxobjetsde type Implementation (les deuxlignes)dont
lesclésd’accessontP1 et P2. Chaqueigne contientdeuxobjetsde type Resource (les deux

colonnes : usedcpu et fr_mem_sp de chaque ligne) :
Cles(lid) Objets(Implementation)
Clegname) Usedcpu fr_ mem_sp
130.Name = “Usedcpu” 136.Name = “fr_mem_sp”
131.Weight =3 137.Weight =3
P1 Objet 132.Policy = toMinimize 138.Policy = toMaximize
(Resource) 133.0p = Lowerorequal 139.0p = greaterorequal
134.Value =10 140.Value =50
135.Shared = true 141.Shared = true
Clegname) usedcpu fr_mem_sp
142 .Name = “Usedcpu” 148.Name = “fr_mem_sp”
143.Weight =3 149.Weight =3
P2 Objet 144.Policy = toMinimize 150.Policy = toMaximize
(Resource) 145.0p = Lowerorequal 151.0p = greaterorequal
146.Value = 10 152.Value =50
147.Shared = true 153.Shared = true

Les préférences (TPREF) :

Les ressources de préférences des implémentations pl et p2 sont “cpu” et “fr_disk_sp” :

Cles(lid) Objets(Implementation)
Cléegname) Usedcpu fr_disk_sp
154.Name = “usedcpu” 159.Name = “fr_disk_sp”
155.Weight = 2 160.Weight =1
P1 Objet 156.0p = greaterorequal 161.0p = greaterorequal
(resources) 157.Value = 1.8 162.Value = 1
158.Shared = false 163.Shared = true
Cléegname) Usedcpu fr_disk_sp
164.Name = “usedcpu” 169.Name = “fr_disk_sp”
165.Weight = 2 170.Weight =1
P2 Objet 166.0p = greaterorequal 171.0p = greaterorequal
(Resources) 167.Value = 200 172.Value = 0.5
168.Shared = false 173.Shared = true

Les nceuds (TNODE) :

Les nceudsN1 et N2 offrent les ressources'screen”, “cpu”, “usedcpu”, “fr_disk sp” et
"fr_mem_sp”,donccettetabled’hachagecontientdeuxobjetsde type Node (les deuxlignes)
dontlesclesd’accessontN1 et N2. Chaqudigne contientcing objetsde type Resource (les
cing colonnes screen etcpu, usedcpu, fr_disk_sp etfr_mem_sp de chaque ligne) :
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Cles Objets(Node)
(Nid)
Clegname) | Screen cpu usedcpu fr_disk_sp fr_mem_sp 0os plugin
N1 Objet Name = “screen”| Name = “cpu”| Name =| Name =| Name =| Name =“OS” | Name =
(Node) Value = 15 Value =1 “usedcpu” “fr_disk_sp” “fr_mem_sp” | Value =| “plugin”
Value = 60 Value =1 Value = 50 UNIX Value ="
Clégname)| Screen cpu usedcpu fr_disk_sp fr_mem_sp oS Plugin
N2 Objet Name = “screen”| Name = “cpu”| Name =| Name =| Name =| Name =“OS” | Name =
(Node) Value = 14 Value = 2 “usedcpu” “fr_disk_sp” “fr_mem_sp” | Value =| “plugin”
Value = 20 Value =4 Value =300 | WIN2000 Value = java

Le diagramme de classe

Pourdétermineila montéeen chargede notreapplicationnousdevonsd’abordconstruireson

diagramme de classgii comporte 6 classes

174 Placement, |mplementaton, Resource,

175Node : La méthodemoyenne calculela moyennedesressourcesupplémentaires’une

implémentatiordonnéeainsi quele pourcentagele préférencede mémepourla méthode

constructGranule qui construitle granuleenspécifiantsescontrainteset sespréférencest

calculant sa moyenne des ressources supplémentaires et son pourcentage de préférence.

176 Configuration : représentaine affectationdesimplémentationsaux nceuds(la propriété

affectation). Le choix d’affectationsefait suivantles criteresd’optimisationsuivants: le

pourcentagede préférencggercentage) et la moyennedes ressourcessupplémentaires

(Msupp), la propriété setOflmplem représentda liste des implémentationsqui ont été

placée par estimation. La prochaine implémentation a déployer fait pasgedenplem.

177Heurigtic représenteun processuscréé pour chaque ensemble d'implémentations

s’exécutanten paralléle(allConfiguration : la liste de toutesles affectationsdéjatraitées,

newConfiguration : I'affectation choisieet qui esten coursde traitement).Ce processus

explorel’espacede rechercheen passant’une configurationa une autreet en essayané

chaquefois de serapprocheme I'affectation optimaleen choisissantelle ou la fonction

d’évaluation est maximale.

yis

Implementation

ressimplem
id
idComp

e

Placement

tconst
tpref
tnode
precGraph

v

Node

id
moyenRess
implemNode

.moyenne
.constructG@sz e

N 7
Resource

N

Heuristic

dlConfiguration
newConfiguration

run




on affectation

valmin
valmax mSupp
weight percentage
shared Le choix du| SetOfimplem bsants sur les
noauds policy
FIG. 6.6 — Le diagramme de classe
6.6.4.Traitement :

Le stockagedansla basede donnéess’effectuedansl’ordre suivant: les contrainteset les
préférencesensuiteles nceudsdont chacunreprésentain processugpermettante récupérer
les ressourceset de calculer pour chaque implémentationla moyenne des ressources
supplémentaireen se basantsur la formule présentéedans le paragraphe5.7.2.b. Ces
processuss’exécutenten paralléle ce qui peut diminuer le tempsde traitement, et leurs
résultatssont stockésdansles objets node correspondantsle la basede donnéesdonc le
tableaudesmoyennesiesressourcesupplémentaireseradistribuésur tout les objetsNode.
En se basantsur ce tableau,l'algorithme détermineles implémentationsa déployeret les
nceuds d’instanciation comme nous avons expliqué précédemment.

Apresavoir choisilesimplémentation®t les nceudspn appliquel’heuristiquepermettande
maximiserle pourcentagale préférence®t la moyennedesressourcesupplémentairesjui
peutétre appliquéeparallelemensur les ensembleslesimplémentationgpouvants’exécuter
simultanémente qui réduit 'espacede rechercheet diminue le tempsde traitement,pour
celanousavonsdéfini la classeHeuristic qui implémentda classeThread, parconséquentin
processuseracréé pour chaqueensembled’'implémentationss’exécutantsimultanémentce
processusse basesur I'algorithme cité dansle paragrapheb.7.2.c et cherchel’affectation

optimale de 'ensemble des implémentations qui lui sont confiées.
Conclusion :

Nous avonsprésenté&ansce chapitrela modelisationOWL descontextesrequiset fournis
ainsi que l'algorithme de résolution du probléme de placement des composants sur les nceuds.
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Nous avons implémenté cet algorithme en prenanten compte les différents types de
ressourcesoffertes par les nceuds.Nous avons égalementintégré cet algorithme dans
I'architecture présentée dans le paragraphe 5.4.
Pourlesressourcesffretesparlesliens,nousavonsajoutélestablesde hachagesiécessaires
de la méme facon que Tconst et Tnode et les procédurespermettantde récupérerces
ressourcesll nous reste a faire I'intégration des ressourcesffertes par les liens dans
I'affectation des implémentationsaux nceudsainsi que les testesconcernantle tempsde

traitement et la montée en charge.
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Chapitre 7

Conclusion :

Le déploiementd’une applicationsur un site donné,effectuépar le modélede composant,
représentdoutesles étapesnécessairea soninstallationet son instanciationsur ce site, et
permeta l'utilisateur d’accédera I'application. L'utilisateur, étantmobile, peut changerde
réseauou méme son terminal pour accéderau service, par conséquent’application doit
s’adapter aux caractéristiques du nouveau terminal (réseau).

Le déploiementdaptatifdesapplicationanulti-composantsonsisteessentiellemerd choisir
lesimplémentationsle composant$es mieux adaptéesiu contexted’exécutionet a les placer
sur le réseau.Cette opérationne peut pas étre effectuéepar les modélesde composants
existantcar ils ne prennentpasen comptele contexted’exécutionlors du déploiemenides
applications.Les modélesde composantdifféerent, du point de vue adaptation,par les
possibilités offertes aux utilisateurs de mieux contréler les composantset d’adapter les
applicationsa I'environnementd’exécution. Par rapportaux autresmodeéles,le modelede
composanCCM offre plusdeflexibilité et de contréledescomposantgtdonnela possibilité
de changerleurs assemblages;e que peut étre utilisé pour déployerles composanten
fonction du changement du contexte d’exécution.

Plusieurscontributions ont été faites pour compléterles fonctionnalitésdes modélesde
composantsen leur permettantde prendre en compte le contexte d’exécution pendant
l'installation etl'exécutiondesapplications Parmicelles-ci,I'architectureau dessusie CCM
présentéelansle paragraph&.4 qui proposede rajouterles modulespermettante récupérer

les informations de contextes et de déployer les composants les mieux adaptés a ce contexte.

Dans notre travail de DEA nous avons réalisé une partie du module
DeploymentContextAdaptor : celle qui détermine les implémentationsde composantsa
déployer sur le réseauet place ces implémentationssur les nceudssuivant le contexte
d’exécution.Pour celaon a modéliséle contextepour pouvoir le stockeret I'échangeren
utilisant un des langages de descriptions présentés dans les chapitres 3 et 4.

OWL et RDF/RDFS sont des langagesde descriptionspuissantet plus utilisés pour la
modélisatiordu contexte jls permettentle décrireles classesle ressourcedeursrelationset
leurssémantiguesPourune éventuelleextensiorde notremodéleou I'aspectsémantiquesera
pris en comptepour déduiredesnouvellesinformationspar exemple «si le nceudoffre la

ressource dont la valeur satisfait I'implémentation alors cette implémentation peut étre
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déployéesur ce nceud»,nous avons congu une ontologie OWL permettantde décrire les
ressourcesffertespar les nceudset cellesrequisegar les implémentationset une méthode
dechoix et d’affectationdesimplémentationgiux nceudsjui consistea sélectionneparmiles
implémentationgle chaquecomposantelle qui seradéployéesur le réseauet affecterles
implémentationshoisiesaux nceudgout en maximisantie nombrede préférencesatisfaites

et optimisant le partage des ressources.

Afin d’évaluer cette méthodenous avons mis en ceuvrela proposition en essayantpour
chaque étape de I'algorithme de minimiser le temps de traitement et la montée en charge.
Pour cela nous avons associéa chaque nceud un Thread permettantde calculer ses
pourcentagesie préférenceset ses moyennesde ressourcesupplémentairesNous avons
aussiintégrécet algorithmedansl'architectureprésentéalansle chapitre5.4. Noussommes
entrains d’'intégrerles ressourcesle connexionsdansl’affectation desimplémentationsaux
nceuds et d’effectuer les testes concernant le temps de traitement et la montée en charge.
Une perspective a court terme de cette approche serait la prise en compte de I'aspect
sémantique des ressources pour anticiper le choix des implémentations et des nceuds (la
premiéere étape) en spécifiant les régles d’inférences nécessaires, ce qui peut diminuer le

temps de traitement.
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AnnexeA :

LaDTD OSD:
Le schéma suivant présente la DTD complet d’OSD

<! ELEMENT ABSTRACT (#PCDATA) >

<! ELEMENT CODEBASE EMPTY>

<! ATTLI ST CODEBASE FI LENAME CDATA #l MPLI ED>
<! ATTLI ST CODEBASE HREF CDATA #REQUI RED>

<! ATTLI ST CODEBASE SI ZE CDATA #l MPLI ED>

<! ELEMENT DEPENDENCY ( CODEBASE| SOFTPKG >
<! ATTLI ST DEPENDENCY ACTION (Assert]|Install) "Assert">

<! ELEMENT DI SKSI ZE EMPTY>
<I ATTLI ST DI SKSI ZE VALUE CDATA #REQUI RED>

<! ELEMENT | MPLEMENTATI ON ( CODEBASE | DEPENDENCY | DI SKSI ZE |
| MPLTYPE | LANGUAGE | OS | PROCESSOR | VM *>

<! ELEMENT | MPLTYPE EMPTY>
<I ATTLI ST | MPLTYPE VALUE CDATA #REQUI RED>

<! ELEMENT LANGUAGE EMPTY>
<I ATTLI ST LANGUACGE VALUE CDATA #REQUI RED>

<! ELEMENT LI CENCE EMPTY>
<I ATTLI ST LI CENCE HREF CDATA #REQUI RED>

<! ELEMENT MEMSI ZE EMPTY>
<I ATTLI ST MEMSI ZE VALUE CDATA #REQUI RED>

<! ELEMENT OS ( OSVERSI ON) * >
<I ATTLI ST Os VALUE CDATA #REQUI RED>

<! ELEMENT OSVERSI ON EMPTY>
<! ATTLI ST OSVERSI ON VALUE CDATA #REQUI RED>

<! ELEMENT PROCESSCR EMPTY>
<I ATTLI ST PROCESSOR VALUE CDATA #REQUI RED>

<! ELEMENT SOFTPKG ( ABSTRACT | | MPLEMENTATI ON | DEPENDENCY | LI CENSE |
TI TLE) *>

<! ATTLI ST SOFTPKG NAME CDATA #REQUI RED>

<! ATTLI ST SOFTPKG VERSI ON CDATA #| MPLI ED>

<! ELEMENT TI TLE (#PCDATA) >

<! ELEMENT VM EMPTY>
<I ATTLI ST VM VALUE CDATA #REQUI RED>






Annexe B
LaDTD deDSD :
Le schéma suivant présente la DTD principale de DSD

<I[ELEMENT Family (Id, ExternalProperties, Properties, Composition,
Assertions, Dependencies, Artifacts, Notifications, Interfaces,
Services, Activities)>

<IELEMENT VarType EMPTY>

<IATTLIST VarType Value (string | boolean | double) #REQUIRED>
<IELEMENT Id (Name, Description, Producer, (License)?, Logo,
Signature)>

<I[ELEMENT ExternalProperties (ExternalProperty)*>

<I[ELEMENT ExternalProperty (Name, VarType, Description, Value)>
<IELEMENT Properties (Property)*>

<IELEMENT Property (Name, VarType, Description, DefaultValue,
DefaultEnabled, DefaultDisabled, TopLevel, Values)>

<IELEMENT Composition (CompositionRule)*>

<IELEMENT CompositionRule (Condition, ControlProperty, Relation,
RuleProperties)>

<IELEMENT Relation EMPTY>

<IATTLIST Relation Value (anyof | oneof | excludes | includes)
#REQUIRED>

<IELEMENT Assertions (Guard, (Assertions | Assertion)*)>
<IELEMENT Assertion (Guard, Condition, Description)>
<I[ELEMENT Dependencies (Guard, (Dependencies | Dependency)*)>
<IELEMENT Dependency (Guard, Condition, Description, Resolution,
Constraints)>

<IELEMENT Artifacts (Guard, (Artifacts | Artifact)*)>

<IELEMENT Artifact (Guard, Signature, ArtifactType, SourceName,
Source, DestinationName, Destination, EntryPoint, Mutable,
Permission, DiskFootPrint)>

<IELEMENT Notifications (Guard, (Notifications | Notification)*)>
<IELEMENT Notification (Guard, Name, Description)>

<IELEMENT Interfaces (Guard, (Interfaces | Interface)*)>
<IELEMENT Interface (Guard, Name, Description)>

<I[ELEMENT Services (Guard, (Services | Service)*)>

<IELEMENT Service (Guard, Name, Description)>

<IELEMENT Activities (Guard, (Activities | Activity)*)>

<IELEMENT Activity (Guard, Name, Action, When, Description)>
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