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Introduction

Pour conclure le cours SMB111 :

Elaborer des applications distribuées, c'est aussi
se poser des problemes de génie logiciel en
relation avec les plateformes d'execution, on
parle aussi d'ingénierie de systemes.

C'est une discipline frontiere entre systemes idists et
genie logiciel.

Les differentes technologies vues en cours
permettent de faire interagir des objets ou des
services de facon distribuée.

Mais l'approche objets/services distribués ne
suffit pas en elle-méme. On voit bien des besoins
supplémentaires par rapport a la gestion de codes,
par exemple :

- Assemblage, gestion des déependances

- Empaquettage

- Configuration,

- Déploiement

- Dynamicité
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Les composants : un niveau d'abstraction de
plus haut niveau

- Une abstraction de plus haut niveau, car l'objet
(au sens CORBA 2.x) ne suffit pas.

- Meilleure encapsulation
- Formulation des interactions plus explicite

- Difféerencier la partie métier de la partie
environnement/plateforme

- Couvrir le cycle de vie du code

Les réponses :
-Les Composants
- La programmation par Aspects
- L'approche Services
- L'approche MDE
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Technologies a composants

Les langages de programmation supporteés :
C++, C#, Java, éventuellement C mais moins
naturellement
Liste non exhaustive :
-EJB, Java Beans, JXTA/JMX, OSGi
.CCM
.COM, DCOM, .NET
. Fractal, Kilim

Pour la conception : UML 2

D'ou une grande diversité des modeles/du
vocabulaire/ des concepts

Par exemple : composant CCM vs bundle OSGi

Important : modeles orientés application (ex :
EJB) vs orienté middleware (ex : OSGi)
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EICNAM

Consensus sur les définitions ?
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La proposition OSI-RETINA :
RM-ODP
Qui a inspire Fractal
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Problématique a résoudre

Spécifier des comportements et des contraintes
de QoS au niveau applicatif pour en déduire les
contraintes sur l'architecture d'interaction sous-

jacente !

Besoins :
Modele de Description d'Application
Modele de Specification de contraintes

Modele d'Architecture
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Opérations deGestion de contraintes de QoS

» Spécification : création d'un contrat entre l'application, et
I'environnement d'exécutidsLS)
Négociation: en vue d'obtenir un accord entre utilisateur et
fournisseul(SLA)

» Controle d'Admission : tests qui déterminent si le systeme est
capable de supporter le contrat requis

Réservation de Ressourcegour garantir le contrat accepté

o Surveillance : surveillance par [l'utilisateur du respect des
contraintes de QoS qui ont eté garanties par lenisgeur,
Vérification : surveillance par le fournisseur du respect du
contrat de QoS par l'utilisateur
Maintenance :actions prises par le fournisseur en cas de défaut

constatée sur la QoS qui a été garantie

* Renégociation :si la maintenance ne parvient pas a rétablir le
niveau de service demandé, l'utilisateur doit paquremégocier

son contrat
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Modele de Spécification pour les applications :
RM-ODP

RM-ODP: Reference Model of Open Distributed Processing
Il définit

une Architecture des Systemes Reépartis Ouverte
et Héeterogene

Modele Générique

fondé sur la notion dd?oints de vue (aspects d'analyse et

spécification) :

e Entreprise Hesoins des applications, contraintes
opérationnelles et organisationne)les

 Information (odéle des donnéps

o Traitements rfodéle des traitements sous forme d'Objets
ou de composants qui interagiséent

 Ingénierie (objets,0S, protocoles, liens réseau, contraintes
sur l'infrastructure logicielle et materielle ...)

 Technologie ifplantation et conformit¢ a la
spécification..)

Approche Orientée Objet

Une plate-forme de type CORBA satisfait le Point\ie
de I'Ingénierie de RM-ODP.
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Rappels sur I'Orienté Objet

Objet :
e Etat + Données Intern@saccessibles de I'extérieur)
 Opération = point d'acces a une fonction

executable par un objet
 Interface regroupe des operations, sert a la
designation des Operations

Signature d'une opération nom dopération +
parametres + type du résultat

Un objet n'évolue que par [l'utilisation des
opérations de son interface.

Propriétés des objets :
. Encapsulation

. Héritage

. Polymorphisme

. Agregation

Avantages :

. Separation entre spécification et implantation

. Modularite et Extensibilité

. Réutilisabilité des composants

. Adéguation des abstractions : Analyse, Specifioatio
Conception, Programmation
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Modele Objet d'ODP

Modele objet des langages de programmation
+ plusieurs interfaces par objet
+ notion d'objet composite (reparti)

une interface sne vue abstraite de I'objet (concept de role)

exemple une interface d'accés aux opérations, une interface

pour les opérations de gestion

Schématisation d'un objet RM-ODP :

Interface

Interface

| nterface

|
Objet

| nterf ace|

Objet Composite
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Modele des Traitements de ODP

Repose sur la notion d'Objets en environnements
repartis.

Application = ensemble d'objets

Interaction = Invocation d'Opération, ou Réaction
d'Invocation décrite a l'aide d'événements

types d'évenements

ED RD / Interface

/
opération |

RR ER| |

\_

ED = Emission de Demande; RD = Réception de Demande
ER = Emission de Réponse; RD= Réception de Demande

Chague événement a :
un Type,
un Nom,
une Valeur
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Specification de Contraintes de QoS

Modele des Traitements :

=> Pouvoir Spécifier des Comportements et des
Propriétes

=> Verifier les Spécifications

Regles de Conformites exprimees sur les
évéenements, donc sur les interfaces et sur les
communications entre objets

Exemples :
- regle comportementale : ED et RR sur un objetr@li
- regle temporelle : le délai entre RD et ER/est

Qualité de Service orientée performance:
- taux d'erreur message,

- taux d'erreur bit,

- débit,

- garantie de délai

On a bien une notion déontrat associé a une
Interface.

La QoS garantie par un objet implique la possibilie de
supporter des proprietés de QoS par l'environnement

d'exécution.
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Liaisons entre Objets

Une Liaison correspond a [abstraction du
mecanisme qui supporte une interaction entre
Objets.

Les contraintes de QoS sur les interactions entre
Objets imposent des contraintes de QoS sur les
Liaisons.

Les Liaisons deviennent des Objets avec une
Interface de Controle qui permet de les
commander, de les superviser, de les configurer.

| nterfaces de
objet I'objet de Liaison objet

applicatif / \ applicatif

Q—H—(objet de Iiaison}H—O

interface objet 4 inter face objet
applicatf interface de applicatif
contrdle

On voit ici I'extension de la notion de connexiam o
d'association qu'on trouvait dans les couches du
modele 1SO. C'est aussi le binding/la liaison de
CORBA.
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Modele d'objets de base

Gestionnaire
d'Exceptions

- Excepjions .

Servic 4 @

Récupér ation
d'Exceptions

Utilisation
de Service
Administration

du Serveur

correspond aux objets dans CORBA

Il existe des objets particuliers qui ont la charge
d'ajouter des nouveaux objets a I'environnement.
Ces objets particuliers s'appellent dablrigues

a objets(object factory).

Les objets sont fabriques a partir de modeles

(template) completement spécifies y compris le
contrat de Qo0S, c'est un processus d'instanciation.
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Extensions Multimédia du Modele Objet

Interface production et consommation de flux

AL 1>y
Une interface de type flux supporte des interastionultimeédia
de type continu, elle est définie en terme d'uplosieurs flots de

données. Chaque flot est caracteriseé par un nottypende media
gere, et la direction du flot.

Interface signaux ou événements temps réel

57\/ = /\/
O O

Les interfaces de type signal sont utilisées paugdstion de la
QoS et la synchronisation temps réel. Chaque sigaak un
interface est représente par un nom, le type, $aunaet la
causalité induite (générateur, consommateur).

Les signaux peuvent étre utilisés aussi bien pa@as ftlx que
pour des services, dans chaque cas ils represdié@mmngsion ou

la reception d'un message.
Sémission(m(flux)p Sréception(m(flux)p

Sémission(invocatiory Sréception(invocatiors

()—H—[*opération-> }H—Q

Sréception(résulta® Sémission(résulta®
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Modeles de Liaisons entre Objets

Liaison de type Service

<>-H—[*opération-> }H—Q Q‘H‘ <Qpération—

Liaison de type Flux

(O o OO w -

Liaison de type Sighaux ou Evenements Temps Rée

Q‘H—[" signaux >}H—©©-H‘ -~ signaux -™

OO0 OO0 OO0
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Objets reactifs

Les objets présentés sont des objets asynchrobggs@u objets
de liaison, ils prennent un certain temps pour ete¥cleur
traitement.

La specification des contraintes de QoS temporsket a
contraindre le comportement des objets, et a édides
contraintes environnementales sur |'architecture.

Les Objets Réactifs ont un role particulier, ilsveat a controler
le comportement d'objets, en particulier a obselegplution de
la QoS ou a gérer la synchronisation temps réelcdgens, ils
recoivent des signaux, les traitent et envoientstigsaux.

Les objets réactifs ont un comportement synchrotiis.
s'exécutent en un temps nul (hypothese de model&adité c'est
un temps borné inférieur a une peériode d'activatidis sont
programmés en langage synchrone (LUSTRE, SIGNAL,
ESTEREL).

/
!
!

’ 1
signaux signaux
entrants sortants
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Exemple de schématisation d'une applicatian
Multimedia

Exemple de modélisation des traitements :
contréle de
QoS
A

signhaux

6“{ — fluxvidéo _’H@

camera vidéo oObjet de liaison: écran vidéo
transfert de données
vidéc

Echange Vidéo avec Moniteur de QoS

Temps Réel Multimedia = QoS + Contrble
« Objets applicatifs ou systeme (asynchrones comnsrgmar
une spec de QoS) = > Traitements
« Objets reactifs (a exécution immediate) =>Controéle

Avantages :

. Les contraintes temporelles sont formalisées ex@inent par
des équations de QoS

. Claire séparation entre le contréle et I'appligatio

. Portabilité, seule les équations de QoS doiveut @&calculées
avec un nouvel environnement
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Equations de QoS

La spécification d'équations de QoS (ou plutbtadjalités) est
fondée sur un modele événementiel (suppose dontenmps
discret). Exemples avec expression déterministe :

Latence bornée d'un transfert d'images vidéo :

pour tout n{n représentant l'occurence d'un événement)

|date(réception-image-video,n) - date(émission-imadeo,n)|
<= latence

Gigue d'un transfert d'images vidéo :

pour tout n :

min<=|dateréception-image-video, atgémission-image-video,n)|<=max
gigue = max - min

Débit max d'un transfert d'images videéo :

pour tout n :

|date(réception-image-video,n+k)- date(réceptiongieagideo,n)|<= durée
debit = k/durée, en images par seconde

Taux de perte d'un transfert vidéo :
pour tout n :
(|date(émission-image-video,n+k)-date(émission-grageo,n)| <=d)
et
(|date(réception-image-video,n+k')-date(réceptinage-video,n)| <= d)
et
(k' <=Kk)

taux de perte 1-(k'/k)
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Exemple 1/2

Dans la réalité un événement est repéré par :
nom-d'une-interface.nom-d'un-signal.causalit¢é = aveausalité
pouvant prendre les valeu(BD/ES,RD/RS,[ER,RR] conformément
au modele précédent)

Exemple du transfert vidéo entre une caméra etrane

Objets :
Caméra avec l'interface vidéoOut, et écran aveatelfiace
vidéoln

L'expression de la contrainte "latence bornée"at@vi
pour tout n :

|date(écran.vidéoln.RS,n)
- date(caméra.vidéoOut.ES,n)| <= 10ms

La spécification de parametres de QoS est corssteniindiquant,
des clauses requises (Req) et des clauses foyRr®g , avec la
relation Req(A) -> Prov(A).

1 D pour Donnée et S pour Signal, dans le cas deauk, il n'y a pas de réponse (R)
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Exemple 2/2

Objet Liaison transfertVideo :

/Il interface avec la caméra
interface flux transfertVideoln {

fluxEntrant videoln (video) ;
}

/linterface avec I'écran de restitution

interface flux transfertVideoOut {
fluxSortant videoOut(video);

}

/linterface contréle de QoS

interface signal gosControle {
signalOut videoEmis (date);
signalln videoDélivré (date) ;

}

Clause Fournie
/ltranfert soutient 25 images/s avec une latence tea 40 et 60 ms

pour tout n, date(transfertVideoOut.videoOut. EQ %)+
<= date (transfertVideoOut.videoOut.ES, n) + 1680
et pour tout n,
40ms<=
|date(transfertVideoln.videoln.RS,n)-date(trandfel@oOut.videoOut.ES,n)|
<=60ms
et pour tout n, date(qosControle.videoEmis.ES,n)
= date(transfertVideoln.videoln.RS, n)
et pour tout n, date(qosControle.videoDélivré.RS,n)
= date(transfertVideoOut.videoOut.ES, n)

Clause Requise
// si la caméra envoie 25 images/s

pour tout n, date(transfertVideoln.videoIn.RS, nf25
<= date (transfertVideoln.videoIln.RS, n) + 1000 m
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Point de Vue de I'Ingénierie

Modele des traitements :

client - Serveur
objet de aiet de objet de
traitement traitement

Modele d'ingénierie :

: objet |- | objet | h
souche | “eur'protocole inter cepteur Hprotocold] |€Ur | S0UCe

Canal
intercepteur = fonction equivalente a pont CORBAS=saelle
(conversion de protocole)

machine client machine serveur

capsule |cluster cluster | capsule

Controleu
de Canal +[ ' .W """ >

Noyau
\f)

Les equations de QoS peuvent se projeter sur
chacun des composants d'ingénierie, pas
seulement le réseau.
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Points Délicats d'une architecture a QoS

La spécification de contrat de QoS et le SLA qui
en découle ne sont qu'un début.

Ce qui devient clef, c'est le suivi minute apres
minute de la QoS offerte par le réseau :

e Outils de mesure,
« Aide a l'analyse,
e Supervision et maintenance de la QoS

|| existe un besoin d'outils déterminants.
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Une autre sorte d'influence : EJB(dapres le support EJB de Lionel Seinturier LIFL,
http://www?2.lifl.fr/~seinturi/middleware/ejb3.pdf

Enterprise Java Bean Enterprise Java Bean

. ; : : S
machine 1 | ! machine 2 E ; nachine 2 :
: : EJ Bean : : El Bean &
; Remaote L : ; [ Remote ] [ Local
: B : { intertace S -
E RT\"!‘I'“” 5 istorfiing | :, mterface mterface prr=
client : : : ; Jical
distant ' : i ;

Chaque EJ Bean fournit 1 interface d'accés distant +éventuellement 1 interface d'aceés local (a partir EJB 2.0y

L'interface locale offre les mémes services aux progr@sriocaux que distants.
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Une autre sorte d'influence : OMG CCM (d'apres le support CCM de Lione
Seinturier LIFL , www?2.lifl.fr/~seinturi/middleware¢cm.pdf)

"w‘[d

CORBA Component Modelnr‘mch

Le grand schéma de CCM

d&?@ %enter
IDLICIDL Fils User's Codey | !ﬁl ?m Hﬂmﬂmﬂln : Properties
Tools. ﬂ e ﬂ

Compiier Diefault mp-urll

Stubs, Bholetons Implem n
:
; s
composant 5
Descriptor B : T
d ASSEIT D
P ﬁ%g m

[ User written file Dasatiplor Daploymant
[C] Compiler £

E] Generaled Mles
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Modélisation du Composant CORBA

Un composant CORBA Une maison de composant CORBA

Composant interface

. Home interface

@
,».—/ \n@ /r maison \

Facettes E:
Apeftes Réceptacles o
= @ (- D
= o
% Mon . =
composan 7]
. = D -
Puits ~ <l

aoh T e K
d'événemerits '- 7 B . d’évenement:

“ Attributs” \\
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Le tout s'execute sur 'ORB CORBA 2.x

Projection IDL coté client The Container Architecture
[ User written
ﬁ [] Compiler N
Component Component [[] Generated files C
Client Designer ol g
i OMG IDL
external
: API
t
Yot

Les EJB ont aussi eu une influence sur le génie logleeimiddlewares.
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Principe deRéalité

Indépendance vis-a-vis de la technologie

Modéle
des composants de filtrage

[\égles cj[ransfnttiun ‘
autres
AAA I EJB/IMS I CCM e I

P
Mircille Hlay-Formaring - 2HRE EFLN départcment &1, Mister 5T in‘-l__
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Une sorte d'influence : I'approche MDA

o115\l

Finance

A

Manutacturing E-Commerce

MDA : Model Driven Archltecture

Transportation HealthCare

Objectifs : Modéliser (Méta-modélisation)
« Se concentrer sur la partie métier, qui crée deleuvajoutée :
PIM (Platform Independant Model)
« générer automatiquement le code pour la platefalaeccution a partir de modeles
abstraits de plateformes
PSM (Platform Specific Model)
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Modiles newlnes
basés
sur UML et MOF

Worite-Onee-Run-Anywhere

Model Once, Generate Anywhere

Platform-Independent

Mirgalle Blay-Fomdring

Model
455 £
Multi-target
code generation
efc
data grid computi
CORBA SMIL/Flash ptnrnsgzt :nmpl.lﬂwng
cluster computing
Java/EJB
CH/DotMet
Web/XML/SOAP + SV5, GML, Delphi, ASP, MySQL, PHP, etc.

iR

EPU déparizmem 51, Masier STIC

31




EICNAM Eric Gressier-SoudarCNAM — CEDRIC

Approche SOA (d'apres le cours SOA de D. Donsez)

® Racoon [1997]

10 to 15 years

A
W

Interest

Innovation Convention

Growth Maturity
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Le modele des vagues appligué aux paradigmes de grammation 1/2
® Racoon [1997]

T | 1 i
A | | | |
i |
{ ' ’ I
| ' ' I
I : | |
] n l :
I " J i
|
! |
! 1
: I
Function ) E
Statem = t THL] ewgrk
I 1
- ! |
E ]
'E :l ! ~' l
]
g I \ t ! %

1945 1958 1973 1988 20037
Time .
Figure 2: The Organization Stream.
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Le modele des vagues appligué aux paradigmes de grammation 2/2

Racoon revisité

199

Deuxieme Vague Trosiéme Vague
du e-Business: du e-Business:
Le B2B Le M2M

Premiere Vague
du e-Business:
Le B2C
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Exemple de Scénario de M2M

Usager/Agent
hors foyer

Contrdle climatisation
Compteur électrique

Bundles

35

Serveur

Serveur Serveur
Fournisseur Fournisseur Fournisseur
de service de service de service
(societe (hopital) (distributeur
gardiennagfl electricite&_\

[I \

Console

Serveur
Operateur
de la
Passerelle
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Service
Définition
B
B « un service est un comportement défini par
contrat, qui peut étre réalisé et fourni par
composant pour étre utilisé par tout composant,
sur la base unique du contrat »
[Bieber and Carpenter 2002].

4 ) 4 )

Service interact S O Service
Requester | Provider

N J N j
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On retrouve le schéma bien connu

search

bind

invoke
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avec édition de liens dynamiques

notify

register

notify
=

interact

@

€
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OSGi : univers Java a composant - centralisé

m Specification OSGi
€ définit un canevas de déploiement et d’exécution de services Java
€ multi-fournisseur, télé-administré

¢ Cible initiale : set top box, modem cable, ou une passerelle
residentielle dediee.

m OSGi Alliance

& Corporation indépendante

€ Soutenus par les acteurs majeurs des IT, home/building
automation, telematics (car automation), ...

¢ de la teléephonie mobiles (Nokia et Motorola)

¢ et Eclipse pour les plugins de son IDE !
& et maintenant Apache pour ses serveurs

27 membres (Full Memberd)ttp://www.osqgi.org/About/Memberest beaucoup de participants !
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Propriétés principales d'OSGi

B Modularisation des applications
€ Chargement/Déchargement de code dynamique
“ Langage Java

€ Déploiement dynamique d’applications
sans interruption de la plateforme

“ Installation, Lancement, Mise a jour, Arrét, Retrait
“ « No reboot »
€ Résolution des dépendances versionnées de code

® Architecture orientée service

¢ Couplage faible, late-binding

4 Reconfiguration dynamique des applications (plugins, services techniques)
m Vise des systemes a mémoire restreinte

# s’accroche a J2ME/CDC

€ méme si de plus en plus Java Platform 1.5, 6, 7, ...
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Les concepts principaux d'OSGi

== Framework:

* Environnement d’exécution pour bundles

* Oscar (Objectweb) / Felix (Apache), Knopperfish,
Equinox, SMF, ProSyst, Siemens VDO, ...

* Notification d’événements o
Bundl
ﬁl Bundles: TER. N
* Unité d’exécution et 0SGi
de déeploiement Java VM
._ . QS
| - Sewlces: river]f)river river | Driver
* Objets Java implantant TG T
un contrat
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