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Introduction générale

La montée en puissance réguliere des équipements de communication et de traitement
de données rend possible le développement d’applications de calcul distribué a grande
échelle. 11 devient envisageable de déployer une application exploitant des ressources de
calcul disséminées sur des grands réseaux inter-connectés. Ces ressources pouvant étre
elles-mémes des architectures paralleles et/ou des systemes distribués.

L’état d’avancement dans ces technologies intéresse le monde du calcul parallele et
distribué. Les forces conductrices dans ce domaine sont : les avancées technologiques dans
le monde du calcul, la disponibilité des réseaux tres rapides et les efforts de recherche tres
intéressants dirigés vers le développement de logiciels qui supportent les environnements
de programmation pour le calcul parallele et/ou distribué. De plus, avec la demande
croissante de puissance de calcul et la diversité de demandes de calcul, il est clair qu’il
n’existe pas une seule plate-forme qui réponde a I’ensemble des besoins. Par conséquent,
les environnements de calculs ont besoin de mettre ’accent sur I'utilisation effective des
ressources informatiques hétérogenes. Seuls les systemes paralleles et distribués offrent un
potentiel pour effectuer une telle intégration de ressources et de technologies en gardant
la flexibilité désirée lors de 'utilisation. Cependant, la réalisation de ce potentiel demande
une avancée technique sur plusieurs fronts : la technologie de traitement, la technologie
des réseaux et les environnements et les outils logiciels.

1 La problématique

Le développement des applications paralleles et distribuées n’est pas un processus
trivial et demande une compréhension totale de ’application et de I’architecture. La com-
plexité de ce type d’applications est toujours plus importante. Cependant, les approches
classiques de programmation rendent relativement difficiles des propriétés comme 1’évolu-
tivité, la réutilisation, la maintenance et la qualité dans les gros logiciels. Dans le monde
du calcul parallele et distribué, le besoin en capacité pour le calcul a haute performance
et le parallélisme intensif ajoute des difficultés pour gérer la complexité des logiciels. Le
respect des applications existantes est 1'une des principales considérations des réalisateurs
de logiciels pour le calcul performant. Une des solutions est de réécrire les applications
avec de nouvelles technologies. Mais tout cela conduit a un cycle de ré implémentation au
fur et a mesure que de nouvelles technologies apparaissent.

Diverses technologies sont apparues pour permettre une meilleure construction des
applications. La programmation orienté-objets a donné certaines réponses sur ces aspects
mais elles n’étaient pas suffisantes. En effet, 'utilisation des modeles objets dans la pro-
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grammation distribuée a été motivée par la modélisation et la facilité de conception des
applications ainsi que la réutilisation du code. Mais, dans la programmation orienté-objets,
I’objet n’est pas totalement encapsulé. Il est vrai que 1'objet est manipulé par des mé-
thodes mais son corps (code) n’est pas tout a fait masqué. La réutilisation de I'objet se
fait au niveau du langage et non au niveau du binaire. [.’approche composants est la
continuité de I'approche orienté-objets. Elle vient répondre plus clairement a des aspects
comme la réutilisabilité et 'encapsulation de morceaux de logiciels. Les implémentations
de composants sont réutilisables sous forme binaire. La manipulation du composant se
fait au travers de ses interfaces. Plusieurs termes comme architecture logicielle a base de
composants ou framework de composants ont été introduits et utilisés en relation avec
la construction des applications a base de composants. L’évolution du développement a
base de composants a été poussée par la demande croissante de nouvelles technologies par
I'industrie du logiciels pour controler le cout de développement des produits logiciels et
améliorer leurs qualités. Dans le monde du développement a base de composants ’accent
n’est pas seulement mis sur les aspects techniques et la disponibilité de la construction
mais il est aussi mis sur la garantie de la qualité de ses composants. Cette qualité des com-
posants est liée a la définition des regles architecturales et a la définition des contrats sur
les composants. Les regles décrivent la maniere de construire des applications par compo-
sition de composants logiciels et comment les composants sont fabriqués. Les architectures
logicielles a base de composants les plus répandues sont les architectures conduites par un
modele (MDA).

Les aspects cités ci-dessus doivent étre standardisés pour permettre plus d’interopé-
rabilité entre les applications qui sont écrites en utilisant certains standards. Plusieurs
questions se posent : comment les interfaces sont-elles spécifiées 7 Comment les références
d’objets sont-elles traitées? Comment les services sont-ils placés et fournis? Comment
I’évolution du composant est-elle traitée ? Toutes ces questions ont amené a définir des
modeles de composants pour l'interopérabilité, la connexion et la construction des appli-
cations a base de composants. Dans cette perspective, des modeles de composants ont été
définis et standardisés. Les grands industriels du logiciel, comme SUN et MicroSoft, et
des institutions, comme 'OMG, ont défini des standards et des modeles selon les besoins
communs de 'industrie du logiciel et des besoins spécifiques dont chaque standard essaye
d’offrir une solution. Les EJB de SUN, les DCOM/COM+ de Microsoft et le CORBA
CCM de I’'OMG sont les standards de composants les plus répandus dans I'industrie. Les
universités, les laboratoires de recherche ainsi que des institutions spécialisées ont défini
des modeles plus au moins adaptées aux besoins spécifiques de la recherche. Dans le monde
du calcul parallele et distribué a haute performance, plusieurs modeles de composants ont
été définis ou dérivés des modeles de 'industrie afin d’offrir des plates-formes ou des en-
vironnements spécifiques pour le calcul parallele et distribué. Des projets de recherche
comme GridCCM, Proactive ou CCA sont de bons exemples. Le premier étend le modele
CCM, le deuxieme implémente un modele de recherche (Fractal) défini par FranceTele-
com et le troisieme est une nouvelle définition de standard spécifique qui vise le calcul
scientifique a haute performance.

Notre contribution se situe dans le domaine des applications Java parallele/distri-
buées. Le projet DG-ADAJ (Desktop-Grid Adaptive Distributed Applications in Java)
vise a fournir des réponses aux problemes de conception et d’exécution efficaces des trai-
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tements répartis sur des réseaux. Le langage Java offre des caractéristiques importantes
pour la gestion de la distribution, de I'hétérogénéité et de la sécurité. DG-ADAJ offre
un systeme d’observation d’objets répartis et des machines. Cette contribution met I’ac-
cent sur le développement des applications a base de composants logiciels indépendants
et réutilisable. Dans ce but nous avons intégré un framework de composants dans la pla-
teforme DG-ADAJ pour permettre aux applications congues avec DG-ADAJ de profiter
de l'apport de la technologie composants en gardant une efficacité de développement et
d’exécution. Cela permettra aussi a d’autres applications de profiter des caractéristiques
de la plat-forme DG-ADAJ en terme d’observation et de régulation de charge. Nous sou-
haitons aussi rendre plus facile la construction des composants et des applications a base
de composants dans un environnement parallele et distribué. Certes, la construction des
applications en utilisant un framework de composants a des avantages au niveau de la
construction mais il y a un coiit a cela. Ce dernier est plus important quand il s’agit d’une
application parallele et distribuée. Pour cela, dans la construction du framework, il faut
choisir le modele et 'architecture logicielle adéquates pour les applications dans ce type
d’environnement.

Le framework proposé est basé sur le modele CCA (Common Component Architec-
ture) : un standard dédié aux applications a base de composants dans le monde du calcul
parallele et distribué. CCA promet une efficacité plus importante que les standards indus-
triels avec un framework qui a un surcout négligeable. Nous avons implémenté le noyau
CCA dans notre framework et I'avons intégré dans la plate-forme DG-ADAJ. Nous éten-
dons le modele de base de CCA pour prendre en compte une construction des composants
a base d’autres composants. De plus, nous offrons des composants spéciaux pour aider a
la construction des applications paralleles.

2 Organisation du mémoire

Ce mémoire est articulé suivant cinq chapitres. Le premier traite du développement a
base de composants et des différentes technologies proposées par I'industrie de logiciels.
Le deuxieme concerne les environnements pour les applications paralleles et distribuées.
Il cite quelques propositions du monde de la recherche dans le domaine du calcul parallele
et distribué. Le troisieme présente la plate-forme DG-ADAJ et introduit le framework de
composants. Le quatrieme chapitre donne des propositions de composants spéciaux pour
aider a la construction des applications paralleles et distribuées. Le cinquieme traite des
questions de performance du framework et explique quelques expérimentations autour de
notre proposition.

e Dans le premier chapitre, nous présentons la problématique générale du développe-
ment des applications distribuées/paralleles ainsi que les technologies utilisées pour
rendre cette tache plus facile pour utiliser les architectures matérielles utilisées.
Nous présentons la technologie héritant de la technologie objets distribués qui est la
technologie composants. Dans la suite, nous présentons les notions spécifiques au dé-
veloppement basé sur des composants. Nous donnons des définitions du composant
et de l'architecture logicielle a base de composants et les termes liés a ces défini-
tions. Nous présentons par la suite les trois standards industriels qui sont JB/FE.JB,

3
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DCOM/COM+/.NET et CORBA CCM. A la fin de ce chapitre nous faisons une
comparaison entre ces trois standards.

e Le deuxieme chapitre concerne les environnements de développement et d’exécution
des applications paralleles/distribuées. Dans ce chapitre nous présentons quelques
plates-formes de développement et d’exécution pour des applications paralleles et
distribuées. Ces environnements sont des environnements spécifiques qui ont été
créés afin de répondre aux besoins du développement des applications du calcul
parallele/distribué. La spécificité de ce type d’applications demande une extension
ou une adaptation des standards industriels ou simplement une définition des stan-
dards spéciaux a ce type d’application. Nous avons présenté trois projets GridCCM,
ProActive et CCA. Nous avons souligné les points intéressants dans chacune des
propositions et les différences entre elles.

e Dans le troisieme chapitre, nous décrivons la plate-forme DG-ADAJ et notre propo-
sition, le framework CCADAJ. Nous expliquons I'implémentation de ce framework
en utilisant les spécifications de ’architecture logicielle CCA. Nous détaillons aussi
I’apport du framework CCADAJ par rapport au modele CCA, notamment dans la
composition hiérarchique par la définition du super-composant. Un super-composant,
permet d’encapsuler plusieurs composants de base dans un seul composant. Ensuite,
nous décrivons l'intégration de ce framework dans la plate-forme DG-ADAG en uti-
lisant des composants distants et la définition des ports distants et la généricité.
Les composants distants sont des composants déployables dans un environnement
DG-ADAJ sur les machines participantes a cet environnement.

e Le quatrieme chapitre traite des composants de controle pour aider le développeur
d’une application parallele. Ce développeur utilise certaines structures encapsulées
en forme de composants pour controler le parallélisme de ’application et des don-
nées. Nous décrivons des composants de parallélisation comme le distributeur, le
collecteur et le pipeline. Le distributeur est un composant avec un port (interface)
multiple qui permet a chaque connexion d’offrir une donnée a un composant de
calcul. Ainsi il distribue un ensemble de données aux composants de calcul. Les
ports donc sont créés dynamiquement a chaque connexion avec un composant de
calcul. Le collecteur a le méme principe, mais, il collecte les données offertes par les
composants de calcul. Le pipeline est un composant qui est composé de plusieurs
étages et qui envoie les données en mode pipeline aux composants de calcul. Ces
composants de controle profitent de la spécificité du framework CCADAJ en terme
de dynamicité de la création des ports et des composants.

e Le cinquieme chapitre décrit les questions de performance d’'une architecture ba-
sée sur le modele CCA. Nous présentons certaines mesures d’évaluation concernant
I'utilisation des composants dans I’environnement CCADAJ par rapport a 'utilisa-
tion des objets. Nous expliquons aussi d’ou provient le surcout de framework et de
différentes structures présentées comme le super-composant et le composant distant.
Ensuite, nous donnons quelques mesures concernant la comparaison d’une exécution
d’une application parallele distribuée qui traite le probleme TSP. Nous comparons
deux implémentations de cette application : une implémentation sans utilisation de
framework de composants et une implémentation en utilisant des composants dans
CCADAJ. Les mesures montrent le surcout de 1'utilisation de CCADAJ.
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Chapitre 1

Les systemes distribués : des objets
aux composants

Les environnements informatiques sont de plus en plus fréquemment constitués d’un
ensemble de processeurs collaborant pour fournir un service en commun. Les machines
multiprocesseurs (machines paralleles) fournissent localement la puissance nécessaire aux
applications demandant de gros moyens de calcul. Les réseaux de machines (systemes
distribués) permettent de faire coopérer des machines distantes pour l'exécution d’ap-
plications faisant intervenir des ressources géographiquement dispersées. L’émergence de
nouvelles technologies (objets répartis, "middleware”), de nouvelles applications (calcul
scientifique parallele, travail coopératif, téléconférence, multimédia,...) et de nouveaux
supports (Web, réseaux a tres haut débit, mobiles) expliquent cette évolution.

1.1 Les technologies des systemes distribués

Les systemes distribués peuvent étre définis de plusieurs fagons [TS02]. Cependant,
un systeme distribué peut étre caractérisé par la mise en interaction les ressources infor-
matiques matérielles et logicielles indépendantes reliées par un réseau de communication,
afin de donner a l'utilisateur I'illusion d’un seul systeme. La construction des systemes
distribués est faite pour partager des ressources matérielles comme le stockage de données
et les ressources de calcul ou des ressources logicielles telles que des applications Internet
ou de bases de données.

Les systemes distribués actuels sont généralement construits a partir d’'une couche
logicielle intermédiaire, que 1’on appelle intergiciel ou Middleware, au dessus du systeme
d’exploitation réseau pour masquer 1’hétérogénéité du systeme et rendre plus transparent
les acces aux services distants. Ces systemes sont construits en général en se basant sur
un modele spécifique (appel de procédures distantes, notification d’événement, objets
distribués, documents distribués ...etc).

La construction des systemes distribués pose de nouveaux défis :

L’hétérogénéité : peut étre vu selon plusieurs points de vue : matériel, systemes d’ex-
ploitation, langages de programmation des logiciels réseaux, comme TCP/IP, qui
permettent de masquer I’hétérogénéité des réseaux, et les middlewares gerent les

© 2007 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



Chapitre 1. Les systéemes distribués : des objets auxr composants Theése d'lyad Al Shabani, Lille 1, 2006

autres aspects de cette hétérogénéité.

La transparence : un systeme d’exploitation doit rendre ’acces aux ressources réparties
transparent, en déchargeant les applications de certains aspects (acces, représenta-
tion des données, localisation).

L’extensibilité : elle permet de faciliter 'intégration de nouvelles entités dans le systeme
sans affecter ce dernier. Une des approches les plus utilisées est celle de la séparation
entre les interfaces des services et leur implémentation.

La sécurité : la sécurité est un point important dans un systeme distribué. Elle permet
d’assurer le bon fonctionnement des applications et de respecter les droits sur les
ressources disponibles. Par exemple elle doit :

— assurer l'intégrité des données;
— gérer les droits d’acces et la confidentialité des utilisateurs;
— gérer 'acces aux ressources de facon sécurisée.

La tolérance aux pannes : 'une des caractéristiques des systemes distribués est qu’il
sont fortement exposés aux pannes. L’un des défis des concepteurs des systemes dis-
tribués est de mettre en ceuvre des mécanismes qui permettent selon la qualité de
service requise de gérer au mieux les éventuels incidents qui risquent de se produire
(indisponibilité d’une ressource de calcul, échec d’'une communication, endommage-
ment d’un fichier, etc.)

Le passage a 1’échelle : 'un des principaux problemes qui se posent lorsqu’un systeme
distribué évolue (en nombre de ressources) est la dégradation des performances.
Cette dégradation est die a plusieurs parametres tels les cotits des communications
(surtout si les sites sont géographiquement éloignés), ou les acces aux services du
systeme.

La gestion des acceés concurrents : ce probleme déja présent dans les applications pa-
ralleles ou multithreadées doit aussi etre géré dans les systemes distribués. Les acces
concurrents ne concernent plus seulement les acces aux applications mais aussi aux
ressources du systeme.

La construction d’un systeme distribué met 1’accent sur les aspects architecturaux,
sur les services et sur les technologies candidates pour implémenter les parties essentielles
d’un systeme distribué. Généralement parlant, le processus de conception d’un systeme
distribué implique trois activités principales :

e la conception d’un systeme de communication qui permet ’échange de 'information

entre les différentes ressources du systeme distribué.

e la définition de la structure de systéme (I’architecture) et les services du systeme
qui permettent & un ensemble d’ordinateurs de fonctionner comme un seul systeme
plutot qu'une collection de systemes

e la définition de techniques de programmation distribuée pour développer des appli-
cations paralleles/distribués.

En se basant sur ces trois notions de processus de conception, la conception d’un

systeme distribué peut étre décrit en trois couches :

e La couche architecture du réseau : Elle comprend les différentes composantes du
systeme de communication, le type de réseau, les protocoles de communication et
les interfaces réseaux.

© 2007 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



1.1. Les technologies degtase amyas AliShatame Lile 1, 2006

e la couche architecture du systéme et services : Elle représente le systeme distribué
du point de vue du concepteur et le gérant du systeme. Elle définit les structure et
les services du systeme. Elle doit étre supporté par le systeme distribué pour fournir
une image seule du systeme Single System Image.

e la couche du paradigme de programmation distribuée. Cette couche représente le
systeme distribué du point de vue du programmeur (utilisateur). Dans cette couche
I’accent est mis sur les méthodologies de programmation qui peuvent étre utilisées
pour développer des applications distribuées/paralleles.

Le modele client/serveur est le paradigme de programmation le plus répandu dans les
systemes distribués [CDKO01]. Ce modele est né du besoin de la séparation des roles entre
les différentes composantes d’un systeme distribué. Les principes de base dans ce modele
sont les suivants :

e le client est I'initiateur de I’'invocation au serveur ;

e le serveur implémente les services;

e le client utilise une référence vers le serveur pour pouvoir l'invoquer.

Ce modele possede plusieurs variations, car dans une application répartie réelle, cette
séparation des reponsabilités entre les différentes entités n’est pas toujours suffisante pour
définir son architecture. Un client peut jouer le role d’un serveur et le serveur peut devenir
a son tour un client. Les systemes pairs a pairs étendent ce mode de fonctionnement.

1.1.1 Le Middleware

On appelle middleware [Ber96], littéralement “élément du milieu”, ’ensemble des cou-
ches réseaux et services logiciels qui permettent le dialogue entre les différents composants
d’une application répartie. Ce dialogue se base sur un protocole applicatif commun défini
par 'API (Application Programming Interfaces ) du middleware.

On peut définir le middleware comme une interface de communication universelle entre
processus. Il représente véritablement la clef de votute de toute application client-serveur.
L’objectif principal du middleware est d’unifier pour les applications, ’acces et la mani-
pulation de I'ensemble des services disponibles sur le réseau, afin de rendre 1’'utilisation de
ces derniers presque transparente. Le middleware fournit une image unique du systeme
(SSI : Single System Image). Il vise & introduire une couche logicielle complémentaire per-
mettant a ’application de voir la grappe des stations de travail comme une seule ressource
bien qu’elle s’exécute sur différentes machines qui forment la grappe.

Un middleware est susceptible de rendre les services suivants [FIA96] :

e Conversion : Service utilisé pour la communication entre machines mettant en ceuvre

des formats de données différents,

e Adressage : Permet d’identifier la machine serveur sur laquelle est localisé le service
demandé afin d’en déduire le chemin d’acces. Dans la mesure du possible, cette
fonction doit faire appel aux services d’un annuaire.

e Sécurité : Permet de garantir la confidentialité et la sécurité des données a ’aide de
mécanismes d’authentification et de cryptage des informations.

e Communication : Permet la transmission des messages entre les deux systémes sans
altération. Ce service doit gérer la connexion au serveur, la préparation de I'exécution
des requetes, la récupération des résultats et la déconnexion de 1'utilisateur.
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MiddleWare et Infrastructure SSI

(0} (0} oS

Communication Communication Communication

F1c. 1.1 — Positionnnement du Middleware

Le middleware masque la complexité des échanges inter-applications et permet ainsi
d’élever le niveau des API utilisées par les programmes. Sans ce mécanisme, la program-
mation d’une application serait extremement complexe et rigide.

1.1.2 L’approche GRID (grille de calcul)

Le terme "grid” [FKO00] est utilisé pour désigner la technologie permettant de mettre en
liaison un tres grand nombre (qui peut atteindre plusieurs millions) de ressources, reliées
par un réseau et servant a résoudre des problemes de calcul scientifique. Ce terme a été
choisi par analogie avec le réseau électrique. Cette approche, initialement connue aussi sous
le nom de métacomputing a beaucoup évolué. Elle n’est plus seulement utilisée pour le cal-
cul haute performance, mais a aussi donné naissance a plusieurs approches plus ou moins
spécialisées comme le calcul Pair a Pair ou le calcul global. Il existe aujourd’hui plusieurs
systeme Grid. Nous pouvons citer Globus[FK97a], Harnes|MS99b, MS99a, DGK*98g],
XtremWeb [CDF102] et legion[GW97, LG96, Kar96]. Chacun fournit des services de base
ainsi que quelques services supplémentaires spécifiques pour une utilisation donnée.

L’architecture du Grid [FKT01] peut étre décrite en identifiant les composants né-
cessaires pour l'exécution des applications cibles. Une description haut niveau de cette
approche est la description en couches de la figure 1.2. Les cinq composantes principales
du Grid décrites dans [FKTO01] sont :

e Fabrique : cette couche contient toutes les ressources partagées. Ces ressources n’in-
cluent pas seulement les ressources de calcul ( PCs, SMPs, cluster), mais aussi leurs
systemes d’exploitation et de gestion, les ressources de stockage de données, les bases
de données et des outils scientifiques comme des capteurs ou des télescopes.
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Applications
Y
— APIs
Collective
Y f
APIs
Ressource

Connectivity

Fabric

Fic. 1.2 — Architecture du Grid

e Connectivité : cette couche fournit les protocoles de communication et de sécurité.
Le protocole de communication permet 1’échange de données entre les différentes
ressources, alors que le protocole de sécurité (basé sur les services du premier pro-
tocole) fournit les mécanismes d’identification des ressources et des utilisateurs, et
la sécurisation des échanges. Le service de sécurité peut étre basé sur un standard
existant pour réduire la complexité du systeme.

e Ressource : cette couche utilise les services communication et sécurité, pour per-
mettre de construire le protocole sous forme d’APIs de deux services sécurisés : le
service d’information qui permet d’obtenir des informations sur les ressources par-
tagées et leur état ; le service de gestion qui permet de gérer 'acces aux ressources
partagées : allocation, acces et droit, qualité de service, monitoring, controle, ?...etc.

e Collective : cette couche est associée a I’ensemble des ressources partagées et collecte
les interactions qui existent entre elles. Le modele ne spécifie pas ’ensemble des ser-
vices de cette couche. En pratique, on retrouve un grand nombre de services dont :
allocation et ordonnancement des ressources; monitoring et analyse des applica-
tions; service de réplication de données; service d’exploration de ressources connues
généralement sous le nom de Directory Service. D’autres services existent dans cette
couche, on peut citer un service comparable au Directory Service, mais qui permet
d’explorer les ressources logicielles disponibles, et le service de programmation dans
le systeme ( passage de message, maitre/ esclave).

e Application : cette derniere couche contient les applications utilisateurs. Ces appli-
cations font appel aux services des couches précédentes qui sont accessibles via des
APIs bien définies.

Les systemes distribués de type grid fournissent les mécanismes de base(bas niveau gé-
néralement) du métacomputing. Certains sont mis entre les middlewares et les systemes
de Grid et fournissent modele de calcul distribué haut niveau( objet par exemple pour
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Legion|[LG96]), ou des environnements de programmation haut niveau. Tous les systemes
de grid doivent néanmoins fournir les services suivants : localisation et allocation de res-
sources impliquant des espaces de stockage pour gérer les informations sur les ressources ;
création et exécution des processus, avec une politique d’ordonnancement et d’alloca-
tion de ressources ; couche de communication entre les processus. Partant de ces services,
d’autres services supplémentaires sont construits pour construire un systeme de Grille
puissant et complet. Comme de tels systemes sont utilisés par un grand nombre de per-
sonnes et exécutent des applications a durée plus au moins longue, deux services s’imposent
comme étant essentiels, ce sont les services de sécurité et de tolérance aux pannes.

1.2 les objets distribués

L’utilisation des modeles objets dans la programmation distribuée a été motivée par
la modélisation et la facilité de conception des applications ainsi que la réutilisation du
code. Les objets classiques sont vus comme des entités qui encapsulent des données et un
ensemble d’opérations qui peuvent agir sur ces données. Les opérations supportées par un
objet(appelées "méthodes”) peuvent dépendre de I’état interne de cet objet. Les objets
fournissent un moyen propre pour séparer les données des fonctionnalités d’autres parties
du systeme et facilitent la construction et la maintenance d’une application.

Les objets classiques résident dans un programme unique et qu’ils n’existent pas comme
entités séparées quand le programme est compilé. Les objets distribués sont des objets
étendus qui peuvent résider n’importe ou sur le réseau, et existent comme des entités
autonomes et qui peuvent étre accessibles a distance par d’autres objets. La figure 1.3
illustre le modele d’objets distribués. Lorsqu’un client invoque un objet distant, une im-
plémentation de I'interface de I'objet, appelée souche permet d’empaqueter les parametres
de la méthode invoquée et d’appeler I'objet distant en passant par les squelettes qui font
I’opération inverse de dépaquetage des données, et qui transmet 'appel a 'interface de
P’objet. Au retour, les données sont empaquetées par les squelettes et transmises au client
par l'intermédiaire de la souche qui dépaquette les résultats fournis.

Client Serveur

Client

fffffffffffffffff

Interface

| I
| I
[ N T
! Interface !
’—‘ Souche T ‘ Squelette ‘

F1c. 1.3 — Le modele d’objets distribués

Les systemes a objets distribués permettent aux objets, écrits dans des langages diffé-
rents et compilés par des compilateurs différents, de communiquer a travers des protocoles
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de messages inclus dans un middleware a objets. Souvent dans la construction d’une ap-
plication distribuée a base d’objets nous avons besoin d’une plateforme avec des services
fournis par le middleware pour permettre d’obtenir un niveau plus élevé de transparence
et d’'inter-opérabilité entre les objets distribués.

1.2.1 Les avantages des objets distribués

Les objets distribués révolutionnent les constructions des systemes client-serveur a
grande échelle en fournissant un logiciel modularisé dans lequel les parties sont interchan-
geables. Les architectures avancées offrent aux utilisateurs finaux la capacité d’ajouter des
objets, permettant une configuration personnalisée des applications.

Les objets peuvent étre autogérés. L’autogestion dans un objet est sa capacité d’avoir
des interfaces responsables de son autonomie. Les objets concus pour ’autogestion sont
des types d’objets simples a utiliser par le programmeur de l'application. Les objets distri-
bués qui sont autogérés sont responsables de leur propres ressources a travers un réseau et
peuvent interagir avec d’autres objets. Les plates-formes a objets distribués donnent aux
objets ces capacités en mettant a disposition un middleware pour régulariser les commu-
nications inter-objets nécessaires en offrant pour chaque objet des ressources communes
qui sont supprimées quand 'objet cesse d’exister.

Les objets génerent des événements pour notifier a d’autres objets une action a effec-
tuer. De ce fait, les événements peuvent étre vus comme des objets de synchronisation qui
permettent a un thread d’exécution de notifier a un autre thread d’exécution que quelque
chose s’est produit. En utilisant ce modele, un événement peut s’adresser a un objet pour
exécuter certaines actions. Les événements entre les objets red apportent plus de robus-
tesse a la plateforme pour I'interaction entre les objets, qu’un modele qui force les objets
a attendre l'instruction suivante. Par exemple, un éditeur peut générer un événement de
“fin d’impression” quand il a envoyé le document a I'imprimante. Si quelqu’un voulait
rajouter une fenétre de dialogue qui alerte 'utilisateur que I'impression est terminée, un
objet écoutant I’événement "fin de I'impression” est nécessaire et doit étre écrit. L’éditeur
ne connait que l'existence de I'objet de I’alerte. Dans un modele traditionnel, 'objet de
I’alerte a besoin d’étre explicitement informé pour qu'’il affiche le dialogue. Cela implique
certaines modifications dans le code source de ’éditeur et ensuite une compilation du code
qui n’est pas toujours faisable.

1.2.2 Les modeles a objets distribués

La construction des applications a base d’objets distribués dans les systemes client-
serveur conduit a l'introduction et la construction d’infrastructures a base de modeles
d’objets. Les modeles d’objets distribués sont apparus comme des spécifications des midd-
lewares qui assurent l’interaction et la connexion entre les objets distribués. Nous pou-
vons distinguer trois catégories principales dans le monde des objets distribués : le modele
OLE, COM et DCOM [FR97, Mic98, Cha96], le modele CORBA [Sha01, Sun00][OMG]
de 'OMG(Object Management Groupe), et modele JAVA RMI [Sha01, Sun00] de SUN
basé sur le langage JAVA.
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OLE, COM et DCOM

Sous l'appellation OLE, on désigne en fait toute I'architecture logicielle de commu-
nication inter-applications de Microsoft, allant de la spécification COM aux controles
ActiveX. L’architecture OLE présente un certain nombre de services que le programmeur
peut exploiter dans ses applications Windows.

ActiveX/DCOM

OLE Automation

Liaison et encapsulation

Documents composés

Stockage d’objets composés

COM

Fic. 1.4 — L’environnement OLE

Cette architecture est basée sur le modele COM (Component Object Model). On
trouve ensuite un ensemble de services concernant les documents composés (Compound
Objects) permettant I’échange de données entre documents. Ces services sont représentés
par trois couches dans la figure 1.4. Au dessus, on distingue le service OLE Automation
qui permet a un programme d’exécuter des méthodes d’un objet serveur. Enfin, la derniere
brique de cet édifice est ActiveX qui correspond en fait a des controles OLE renommés
début 96 par Microsoft. On distingue également a ce niveau le modele DCOM, version
distribuée du modele COM.

Le Component Object Model est, comme nous I'avons dit, le format des applications
OLE, leur permettant ainsi de pouvoir communiquer entre elles. Ce format est indépen-
dant du langage de programmation choisi, I’essentiel est que I’exécutable obtenu respecte
le modele. La figure 1.5 illustre le modele COM. Notons que nous parlons d’exécutable
mais en réalité il s’agit plutot de bibliotheques de fonctions exécutables par plusieurs
applications OLE.

Il est important de remarquer qu’OLE est un environnement basé sur des objets client /-
serveur. Un objet, hébergé par un serveur (bibliotheque DLL, application etc.), peut étre
utilisé par plusieurs programmes clients simultanément.
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\ m
Application Client -
Le client communique Application
directement avec I'objet Serveur
COM:

Connexion établie

Fi1a. 1.5 — Le modeéle COM

OLE Automation est un service tres puissant qui permet de manipuler une application
en appelant dynamiquement les méthodes des objets, respectant le format COM, qu’elle
contient. Cette manipulation est typiquement faite via un langage de scripts tel que VBA,
mais ce n’est pas une obligation.

En fait, OLE Automation permet a une application de découvrir dynamiquement les
objets et méthodes disponibles dans une autre application afin de pouvoir les utiliser. OLE
Automation permet également de construire des serveurs d’objets qui sont capables de
savoir quelle méthode de quel objet appeler suite a une requéte d’une application cliente.

On définit dans OLE Automation des objets automates (Automation Objects) qui
pourront étre manipulés a l'aide de langages de scripts tels que VBA ou étre invoqués
dynamiquement. Ces applications clientes sont appelées des controleurs d’automates.

Distributed COM est la version distribuée du modele COM qui permet a des ob-
jets appartenant a différentes machines de communiquer via un réseau, alors que COM
est limité & une méme machine. DCOM est basé sur I'environnement DCE (Distributed
Computing Environment) , standardisé par ’OSF, dont il exploite en particulier les appels
de procédures distantes RPC (Remote Procedure Call), comparables dans leur principe
au systeme RMI dont nous allons parlé pour Java.

Par conséquent, a chaque fois qu’on envoie un message DCOM a un objet distant,
ce message est en réalité transporté via RPC. Nous précisons enfin que la gestion des
références d’acces aux objets dans un environnement DCOM est quelque peu améliorée
pour tenir compte des aléas d’une communication via un réseau. En effet, en cas de
défaillance d’une machine distante, les références enregistrées par un client ou un serveur
risqueraient de ne plus etre les memes. C’est pourquoi DCOM inclut un mécanisme de
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ping des clients vers les serveurs permettant ainsi d’indiquer a un serveur qu’un client est
toujours opérationnel.

) Processus Serveur Local
Processus Client

Machine Distant

Processus Serveur
Distant

Fi1G. 1.6 — Le modeéle DCOM

CORBA

CORBA est un middleware orienté objets qui est indépendant des langages de pro-
grammation. Il est basé sur 'OMA (Objet Management Architecture) et le COM (Core
Object Model). L’architecture définie par 'OMA identifie les parties essentielles d’une
application distribuée. Elle se compose principalement de cinq parties [JGP99, AMR99] :

1. Le bus objet ORB (Object Request Broker) est la partie principale de architecture.
L’ORB prend en charge les communications entre les différents acteurs présents dans
I’architecture. Il permet aussi de masquer tous les détails de communication entre
le client et I'objet serveur [Vin97]

e la localisation de l'objet serveur : le client accede a 'objet serveur de la meme
facon, que ce dernier se trouve dans le méme espace d’adressage que le client ou
sur une machine accessible a travers le réseau.

e l'implémentation de l'objet serveur : le détail du langage d’implémentation, du
systeme d’exploitation ou de I'architecture matérielle est transparent au client.

e I’état de 'objet serveur : ’ORB permet d’activer automatiquement ’objet serveur
lors d’une invocation du client.

e les mécanismes de communication : 'ORB peut utiliser des protocoles de com-
munication spécifiques de fagon transparente pour le client.
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Les objets Les utilitaires Les utilitaires
application de domaines communs
Interfaces des objets Interfaces des Interfacs des
d'application utilitaires de domaine utilitaires communs
CORBA
Le bus objet

‘ Interfaces des services objets ‘

©O ©O ©O O O

Les services objets
(nommage, sécurité, transaction, ...etc.)

Fi1c. 1.7 — Architecture de 'OMA

2. Lesservices objets (CORBA services) : définissent les objets systémes qui permettent
d’élargir les fonctions de 'ORB par des services supplémentaires tels le service de
nommage d’événements, de transaction, ...etc.

3. Les utilitaires communs (CORBA facilities) : définissent les outils utilisés par les
applications. Ces outils se placent au niveau supérieur par rapport aux “service ob-
jets”, et prennent en charge les besoins communs a un grand nombre d’applications.
Par exemple, les gestionnaires d’impression, les outils de gestion documentaire ou
les gestionnaires de messagerie sont tous des utilitaires communs.

4. Les interfaces de domaine (Domain Interfaces) : définissent les interfaces des "ap-
plications métier” pour différents domaines. Elles couvrent des besoins spécifiques
comme par exemple les domaines de finance, de santé ou de télécommunication.

5. Les objets d’application : sont les applications développées par les utilisateurs.
Contrairement aux quatre catégories précédentes, ces applications ne sont pas stan-
dardisées, car elles dépendent des besoins des développeurs.

En CORBA les objets peuvent étre écrits dans des langages de programmation diffé-

rents. Dans ce contexte de collaboration inter-langage, deux aspects sont introduits :

e L’interface de 'objet a été séparée de son implémentation. L’interface spécifie toutes
les méthodes et attributs publiques;

e Un langage de définition d’interface IDL (Interface Definition Language) a été intro-
duit. Ce langage est utilisé pour spécifier les interfaces indépendamment des langages
de programmation.

Dans ce modele le client et le serveur (qui est un objet CORBA) communiquent par des
appels de méthodes distantes. L’ORB permet de masquer la localisation de I'objet, son
implémentation, son état d’exécution et les mécanismes d’exécution. L’ORB fournit deux
mécanismes d’invocation de méthodes :
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e les invocations statiques sont utilisées quand les objets sont connus a la compilation.
Le client utilise les souches IDL et le serveur utilise les squelettes statiques. Ces
souches et squelettes sont générés par la compilation des interfaces du client (si elles
existent) et du serveur;

e les invocations dynamiques sont utilisées lorsque les objets sont inconnus a la com-
pilation. Le client et le serveur utilisent respectivement les interfaces d’invocation
dynamique et les interfaces de squelette dynamique. Ces mécanismes utilisent une
composante CORBA normalisée I’ Interface Repository, qui garde une représentation
des interfaces IDL. C’est grace a ces deux mécanismes et a 1’Interface Repository
que la norme CORBA supporte la réflexivité. Par rapport a un modele d’invoca-
tion statique, ce mode présente ’avantage de pouvoir supporter des environnements
dynamiques, par contre il est moins efficace en temps de communication.

Pour les communications inter-objets, ’ORB utilise un protocole de communication haut
niveau indépendant des protocoles de transport, appelé GIOP (General Inter-ORB Pro-
tocol). Ce protocole définit une représentation externe des données appelée CDR. L’im-
plémentation de GIOP sur le protocole TCP/IP est appelée IIOP (Internet Inter-ORB
Protocol).

Le modele objet de CORBA est un modele a objets distribués, mais le client n’est
pas forcément un objet et peut étre un programme quelconque qui envoie des requétes et
recoit les réponses. Dans ce modele, le terme objet CORBA est utilisé pour référencer les
objets distants dont I'implémentation est dans le méme espace d’adressage que le serveur.

Dans CORBA, la description des interfaces se fait en IDL et il existe des regles de
traduction du langage IDL vers chaque langage cible. D’autres systemes comme DCOM
[Red97] ou Globe [HST99], utilisent une approche différente basée sur les interfaces bi-
naires. Avec ce type d’interface, les regles de traduction vers les langages cibles ne sont
plus nécessaires car il utilise des pointeurs vers des tables de fonctions virtuelles. On peut
noter qu’'un objet CORBA peut étre implémenté avec un langage qui n’est pas objet
(comme C ou COBOL) et la notion de classe n’existe pas dans le langage CORBA IDL.

JAVA RMI

Le modele java étant incapable de spécifier comment initier des traitements dans un
espace d’adressage distant, SUN a définit un mécanisme appelé RMI [SUN98a| (Remote
Method Invocation), qui permet au programmeur d’appeler des objets distants. Schémati-
quement, le mécanisme RMI permet, sur une machine appelée machine serveur, de créer
un objet et de le rendre accessible aux autres machines, pour lesquelles il devient un objet
distant. Sur 'une de ces machines, dite machine cliente, une application Java peut alors
récupérer, localement, une représentation de 1'objet distant, appelée souche (stub). Elle
utilise cette souche comme elle utiliserait un objet local sur la machine cliente. Notam-
ment, elle peut appeler, sur cette souche, les méthodes d’instance définies dans la classe
de l'objet distant. Cet appel local de méthode sur un talon de I'objet distant est alors
transmis, via le réseau, depuis la machine cliente jusqu’a la machine serveur ou il engendre
I’exécution, sur I'objet distant, de la méthode correspondant a celle qui a été appelée a
distance.

Les objets statiques sont considérés comme uniques dans un programme centralisé,
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et ainsi, les méthodes statiques sont comme des méthodes uniques. Le méme principe
s’applique pour les attributs statiques d’une classe. Dans le cas distribué, les classes sont
dupliquées implicitement sur toutes les machines et les attributs et méthodes statiques
ne sont plus uniques dans I’environnement. En conséquence, la sémantique de la partie
statique interdit 'usage des attributs statiques ou l'appel des méthodes statiques en RMI.

Le principe du mécanisme RMI, similaire a celui de RPC (Remote Procedure Call)
qui permet d’appeler des fonctions sur un systeme distant, repose sur une analogie entre
le modele client-serveur et ’appel de fonctions dans les langages de programmation. Les
différentes étapes lors d’un appel de méthode, comparé a un appel de fonction, sont :

e la connexion d'un client qui correspond a ’appel de fonction,

e la requéte qui correspond au passage des parametres,

e le traitement du service qui correspond a l’exécution du corps de la fonction,

e la réponse du serveur qui correspond a la valeur de retour de la fonction.

[’architecture de RMI se compose de quatre couches :

1. la couche application : c’est cette couche qui contient 'implémentation du client et
du serveur.

2. la couche proxy : c’est a travers cette couche que I'application communique. Tous
les appels vers les objets distants, ’empaquetage et le dépaquetage des parametres
et le retour des résultats se font dans cette couche. Les couches et squelettes, qui
représentent respectivement les cotés client et serveur sont les classes compilées par
le compilateur RMI (RMIC).

3. la couche référence distante : c’est elle qui assure I'aspect fonctionnel de I'appli-
cation. Elle assure notamment une référence persistante vers I'objet distant (avec
re-connexion éventuelle si besoin est).

4. la couche transport : c’est elle qui assure la connexion entre le client et le serveur,
la gestion et la localisation de tous les objets distants répertoriés. Elle assure les
fonctions suivante :

e Connexion entre les espaces d’adressage ;

e Suivi des connexion en cours;

e Ecoute et réponse aux invocations;

e Constitution d’une table de tous les objets distants.

Elle repose sur TCP, mais pourait aussi utiliser UDP ou SSL (Secur Socket Layer)
grace au Socket Factory.

1.3 L’approche Composants

[’approche composants est la continuité de I’approche orientée objets. Les composants
logiciels promettent plus de réutilisabilité et d’encapsulation de morceaux logiciels. La
plupart des modeles composants qui existent, sont d’'une facon ou d’une autre I’extension
d’un modele objets ou basés sur les méthodes orientées objets.

Avant que le terme composant ne soit populaire, des termes comme sous-routine, pro-
cédure, fonction, module et objet ont été utilisés des les premiers jours en développement
logiciel pour identifier les fonctionnalités du logiciel. En général, les notions évoquées par
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ces termes ont été introduites et utilisées avec comme objectifs la réutilisabilité, la ges-
tion de la complexité du logiciel et le développement de systemes plus flexibles. Le génie
logiciel est un processus itératif qui comporte plusieurs étapes incluant la modélisation,
la conception, I'implémentation et le déploiement. Le concept de composant a été uti-
lisé dans toutes ces étapes sans aucun consensus pour une définition commune. D’autres
termes sont apparu avec la notion de composant logiciel. La composition ou I’assemblage
des composants permet d’obtenir une application a partir des composants interconnectés.
Le déploiement est une notion qui détermine I’environnement (un systéme centralisé, dis-
tribué, parallele ...etc) dans lequel les composants sont exécutés ainsi que leur interactions
avec cet environnement. Dans les sections qui suivent nous montrerons plus en détails les
notions relatives a la construction des applications a base de composants. Nous détaille-
rons d’abord les motivations d’utilisation de la technologie de composants logiciels dans
la construction et le développement des applications.

1.3.1 Motivations

Les logiciels sont toujours plus importants et plus complexes. Cependant, les approches
classiques de programmation rendent 1’évolutivité et la maintenance des gros logiciels
relativement difficiles. De plus, la plupart des logiciels existants ne sont pas congus pour
inter-opérer avec d’autres applications encore plus avec des nouvelles technologies. Ce
manque d’inter-opérabilité d’un logiciel a des effets négatifs sur 'efficacité des systemes
d’entreprise.

Le développement basé sur les composants logiciels [Mey99] est la construction de sys-
temes logiciels a partir d’éléments génériques déja encapsulés dans des paquetages(archives
diffusables). La motivation du développement par composants logiciels a quatre raisons
différentes [MM99] :

1. du coté scientifique : la réutilisabilité du code scientifique développé par plusieurs
chercheurs.

2. du coté industriel : le grand succes de la construction a base de composants des
interfaces utilisateurs GUI, des bases de données et d’autre part d’applications. Les
VBX, OCX et ActiveX [Cha96, K.B95] de Microsoft et Delphi [Bor06] de Borland

en sont de bons exemples.

3. du coté politique, la concurrence entre les technologies CORBA, COM et EJB (c.f.
1.4) pousse les acteurs principaux de l'industrie a définir leur propres standards.

4. du monde du logiciel, dans le sens large et la généralisation de la technologie objets
qui fournit les bases conceptuelles et les outils pratiques pour construire et utiliser
des composants.

Les facteurs qui ont obligé ces quatre acteurs a s’intégrer dans le mouvement actuel
de développement a base de composants, sont la demande croissante dans l'industrie du
logiciels des nouvelles technologies pour controler le cout de développement des produits
logiciels et améliorer leurs qualités. N'importe quelle solution a besoin de I'industrialisation
du processus, basé sur la réutilisation des composants standards; ce qui évite de tout
reconstruire a chaque application.
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La qualité du logiciel est un objectif tres important dans le développement a base
de composants. La littérature du développement a base de composants est divisée en
deux groupes : celle qui se concentre sur les aspects techniques et essaie de tirer avantage
de la disponibilité de la construction et des mécanismes d’interopérabilité, et celle qui
mise sur la garantie de la qualité de ces composants. La qualité des composants est liée
a la définition de contrats [Mey00, Szy0Ob] sur les composants et sur la fagon dont les
composants prennent en comptes ces contrats. Les contrats de composants sont présentés
en quatre niveaux [BJPW99] : contrats de base comme celui qui est fourni par une simple
interface listant les opérations et leurs signatures (les types d’entrée et de sortie) avec des
propriétés sémantiques; des contrats de comportement qui rendent possible d’exprimer
ce que font les opérations indépendamment de la maniere dont elle font ; des contrats de
synchronisation dans les systemes paralleles et distribués et des contrats de qualité de
service qui mettent ’accent sur les aspects systemes.

Dans le monde du calcul parallele et distribué, le besoin de capacité de calcul de haute
performance et de parallélisme intensif ajoute une énorme complexité aux logiciels. Le
respect des applications existantes est 'une des principales considérations des réalisateurs
des logiciels pour le calcul performant [RC00]. Une des solutions est de réécrire les ap-
plications avec les nouvelles technologies et d’améliorer les méthodologies pour produire
les mémes capacités des logiciels. Mais tout cela conduit a un cycle de ré-implémentation
a chaque fois que des nouvelles technologies apparaissent. Ce qui rend la tache tres cou-
teuse en temps et en efforts. Une autre solution consiste a développer un mécanisme qui
supporte les deux : la réutilisation des applications héritées (legacy) et I'addition des
nouvelles capacités de logiciel. Cette solution permet aux applications existantes d’étre
intégrées dans les systemes logiciels avec le minimum de modifications possibles et avec
un cotit moindre.

Avant de présenter les composants et les architectures logicielles a base de composants
nous allons présenter quelques définitions portant sur les composants, ’architecture et
leurs environnements.

1.3.2 Définitions et caractérisation d’un composant

Il n’existe pas aujourd’hui une définition générale du composant logiciel. Toutefois,
plusieurs définitions ou caractérisation sont bien acceptées. La plupart des définitions
sont similaires aux définitions données par Szyperski et Mayer.

Szyperski [SGMO02, Szy00a|, directeur de recherche a Microsoft a donné la définition
suivante :

A software component is a unit of composition with contractually specified interfaces
and explicit contexrt dependencies only. A software component can be deployed indepen-
dently and is subject to composition by third parties

Mayer [MM99] a défini le composant logiciel comme suit :

A software component is a program element with the following properties : the element
may be used by other program elements(clients) ; the clients and their authors do not need

to be known to the element’s authors. The first property excludes programs meant only for
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use by humans or, as with embeded software, by nonsoftware systems. The second property
excludes the simple case of a module that is used by other modules but without fundamental
requirement of general reusability. A true component must be usable by software developers
who build new systems not forseen by the component’s author and who are not personally
known to that author.

A partir de ces définitions et d’autres dans la litterature [Crn01, K.W02, RPS03] nous
proposons une définition du composant logiciel qui nous sera utile dans le processus de
developpement du logiciel a base de composants pour le calcul parallele distribué. Notre
définition de composant est la suivante :

Un composant logiciel est une unité logicielle independante pouvant entrer dans la
construction d’une application. Il satisfait un ensemble de régles de comportement et il
implémente des interfaces standards qui lui permettent d’étre composé avec d’autres com-
posants et d’étre déployés sur des plateformes d’exécution .

A partir de cette définition du composant logiciel, nous remarquons qu’il faut définir
les outils et les regles qui sont indispensables pour la construction des composants et des
applications a base de ces composants.

Définitions Nous donnerons ici quelques concepts relatifs aux composants logiciels des
termes proches afin de présenter une définition a cette architecture.

e Un élément logiciel est une séquence d’un programme qui décrit un calcul exécuté
sur une machine.

e Une interface est une abstraction du comportement d’un composant qui constitue
un sous-ensemble des interactions de ce composant avec les autres composants et un
ensemble de contraintes qui décrivent quand ces interactions peuvent se produire.
L’interface décrit le comportement du composant qui est obtenu en considérant
seulement les interactions de cette interface et en cachant toutes les autres interac-
tions.

e Une composition (assemblage) est la combinaison de deux ou plusieurs composants
qui produit un nouveau composant dans un niveau différent d’hiérarchie. Les ca-
ractéristiques du nouveau comportement de composant sont déterminées par les
composants qui ont été combinés et par la facon dont ils sont combinés.

e Un modeéle de composant définit I'interaction spécifique, entre les composants eux-
méme et entre eux et le monde extérieur, et les standards de la composition. Une
implémentation du modeéle de composant est 'ensemble dédié des éléments du logiciel
exécutable qui sont nécessaires pour soutenir I'exécution des composants conformé-
ment au modele.

Nous différencierons ici quatre notions de base dans ’approche orientée composants
qui tendent a étendre les définitions :

— le type de composant,

— l'implémentation de composant,
— le paquetage de composant,

— l'instance de composant.
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Type de composant

Un type de composant est la définition abstraite d’une entité logicielle qui représente un
modele de composant. Un composant selon un modele est caractérisé par trois éléments :
ses interfaces, les modes de coopération avec les autres composants et ses propriétés (pa-
rametres de configuration). La mise en place des ces trois éléments définit un type de
composant.

Il est important qu’'une interface soit définie de maniere indépendante a toute implé-
mentation. Il est ainsi possible d’une part, de fournir plusieurs implémentations pour un
meme type de composant et d’autre part, une implémentation de composant peut étre
substituée par une autre implémentation du meéme type.

Les interfaces d'un composant peuvent étre de deux types :

— les interfaces fournies par le composants sont du méme ordre que les interfaces des
objets : elles définissent les services fournis par le composant, en listant les signatures
des opérations fournies, ainsi que les différentes données entrantes et/ou sortantes
du composant.

— les interfaces requises par le composant représentent un progres par rapport a ’ap-
proche objet. Dans le cas des objets, une référence sur un objet utilisé est enfouie au
coeur du code. Dans le cas des composants, les interfaces des types de composants
utilisés sont exprimées au niveau du composant. Il est ainsi plus aisé d’une part, de
substituer un composant a un autre et d’autre part, de gérer les connexions entre des
composants, i.e. de connaitre les dépendances pour I'installation et le remplacement.

Pour chacune des interfaces du composant, il est nécessaire de spécifier le mode de
coopération avec les autres composants. Trois modes de coopération sont souhaitables : le
mode synchrone (par exemple I'invocation de méthode), le mode asynchrone (par exemple
'utilisation d’événements) et le mode diffusion en continue (par exemple les flots de don-
nées).

Le dernier élément caractérisant un composant dans un modele est ’ensemble de ses
propriétés configurables. Ces propriétés permettent d’adapter une instance de composant
a 'application qui I'utilise en configurant son comportement. Le code du composant n’est
pas modifié en fonction du besoin, mais paramétré, augmentant ainsi la réutilisabilité po-
tentielle du composant. Dans le cas d’un composant potentiellement persistant, il peut se
trouver en n états. Un sous-ensemble des propriétés configurables du composant constitue
une possibilité pour représenter cet état.

Implémentation d’un composant

L’implémentation d’un composant regroupe deux notions : I'implémentation fonction-
nelle et 'implémentation non-fonctionnelle. L’implémentation fonctionnelle d’'un compo-
sant représente sa logique de traitement : la logique métier. C’est 'intelligence qui est mise
dans 'implémentation du composant. L’implémentation non-fonctionnelle représente tout
le reste. C’est a dire, d'une part, la partie de I'implémentation qui sert a la gestion des
connexions entre les instances de composants, mais aussi, tout ce qui peut étre décrit et
ainsi non programmeé.

Par exemple, dans le cas d’un porte-monnaie électronique, 'implémentation fonction-
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nelle regroupe la réalisation des services tel le débit ou le crédit d’'une somme. L’implémen-
tation non-fonctionnelle regroupe quant a elle les aspects relatifs a la qualité de service
comme les besoins transactionnels, de sécurité et de persistance.

Contrairement aux objets ot tout est pris en charge de maniere programmée, la partie
d’implémentation programmée est minimale. Des propriétés comme la persistance, les
besoins transactionnels ou la sécurité d'un composant peuvent étre décrits et leur prise
en charge automatisée.

La prise en charge automatisée des propriétés non-fonctionnelles d’'un composant peut
se baser pour une part sur la spécification du composant, mais doit aussi prendre en
compte les besoins de I'implémentation fonctionnelle. II est donc nécessaire de fournir
un outil pour l'intégration de 'implémentation non-fonctionnelle et de I'implémentation
fonctionnelle.

Paquetage de composant

Un paquetage de composant est une entité logicielle diffusable et déployable, bien
souvent une archive, contenant la définition du type de composant, au moins une im-
plémentation de ce composant et une description du contenu du paquetage : type de
composant et contraintes techniques de I'implémentation, par exemple “en C++, destinée
a Solaris, nécessitant la bibliotheque dynamique libToto.s0.6”. L’utilisation de paquetages
logiciels permet de rendre diffusable un composant dans sa forme binaire.

Ici encore, un gain apparait par rapport aux objets : un composant est diffusable de
maniere unitaire et sous forme binaire. Il n’est pas nécessaire de connaitre 'implémentation
du composant pour 'intégrer dans une application, seule la connaissance de son type est
requise.

Instance de composant

Une instance de composant est, au méme titre qu’une instance d’objet, une entité
existante et s’exécutant dans un systeme. Elle est caractérisée par une référence unique,
un type de composant et une implémentation particuliere de ce type. De la méme maniere
que pour une instance d’objet, une instance de composant peut recevoir des requétes de
service. Une instance de composant est aussi configurable. Cette configuration est faite lors
de l'instantiation du composant. La configuration peut étre statique lors de la création
de l'instance ou dynamique pendant 1’exécution de l'application par l'intervention du
constructeur de 'application. Les parametres de configuration sont comme des données
d’entrée propres a chaque instance.

1.3.3 Avantages de ’approche composant

L’approche composant reprend et prolonge les avantages des objets. En effet, les as-
pects encapsulation, modularité, spécification des interfaces fournies sont conservés et
d’autres points tels que le déploiement, la composition dynamique, la spécification des
interfaces requises sont ajoutés. Nous présentons dans cette section, les aspects qui ont
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été développés dans ’approche composant et qui la rendent d’autant plus efficace pour la
construction d’applications.

Différences et progres par rapport aux objets

La programmation par composants repose sur quelques concepts importants. Lors de la
définition des modeles objet et composant, deux abstractions, boite noire et boite blanche,
ont été définies pour démontrer I'intéret des différents modeles. Ces abstractions refletent
la visibilité d’une implémentation a travers son interface. Dans une abstraction de type
boite noire idéale, aucun détail hormis I'interface et sa spécification n’est connu des clients.
Dans une abstraction de type boite blanche, I'interface peut imposer I'encapsulation et
les limites de ce que les clients peuvent faire. Cependant, I'implémentation d’une boite
blanche est entierement disponible.

L’approche orientée objets a abouti dans la majorité des langages a une abstraction
de type boite blanche. La manipulation d’un objet se fait effectivement au travers de mé-
thodes, mais le corps de 'objet n’est pas totalement masqué. D’autre part, la réutilisation
d’un objet se fait principalement au niveau du langage et non au niveau du binaire. Les
composants sont quant a eux des abstractions de type boite noire, seuls les types sont
manipulés. De plus, les implémentations de composants doivent étre réutilisables sous
forme binaire. Par exemple, dans la plus part des bibliotheques et plateformes de classes,
le développeur a besoin d’étudier I'implémentation des classes pour savoir ce qu’offrent
ces classes ou leurs sous-classes. Alors que dans une réutilisation d’'un composant il n’a
besoin que de connaitre ses interfaces et ses spécifications d’utilisation.

Selon cette définition, un programme a base de composants se décompose en un en-
semble de boites noires autonomes dans le sens ou il est difficile de connaitre au lancement
d’une application quels composants vont exister a un instant donné de son exécution,
quelles propriétés ces composants posséderont, et dans quelles coopérations ils intervien-
dront.

Cette approche boite noire permet de masquer I’hétérogénéité des composants, c’est-
a-dire le fait qu’ils ont été concus et développés indépendamment les uns des autres, et
qu’ils sont éventuellement écrits dans des langages différents.

La modularité permise par ’approche boite noire, composant, permet une bonne dé-
composition logique et physique de I’application en composants logiciels autonomes et
susceptibles d’activités indépendantes. Cette modularité assure une indépendance des dif-
férents composants permettant ainsi leur interchangeabilité. Cette propriété offre de la
souplesse quant a 1’évolutivité de I’application et a son adaptabilité. En effet, un ensemble
de composants peut étre complété par d’autres composants ou bien la configuration d’un
composant peut étre modifiée en fonction de son contexte d’exécution. Cette capacité de
modifier la configuration d’un systeme offre une grande flexibilité d’évolution de I’appli-
cation.

Un autre apport fondamental de I'approche composant est la capacité de déployer
une application, distribuée ou non, de maniere automatique a partir de regles de déploie-
ment qui sont fournis dans un descripteur de déploiement attaché a I’environnement de
construction et de déploiement de I'application.

Nous regroupons sous le terme de déploiement l'installation des implémentations de
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composants requises par une application, la création des instances de composants, 1'in-
terconnexion de ces instances et la configuration de cet assemblage. L’aspect boite noire
permet d’atteindre cet objectif dans le sens ou un composant est réutilisé de maniere
binaire, et sans a priori sur son implémentation.

Un dernier point important pour l'instanciation de composants est la configuration
de ces instances, c’est-a-dire les propriétés configurables (paramétrage) d’un composant
qui sont données au moment de l'instanciation et qui permettent plus de réutilisabilité
d’un composant. Il est nécessaire de faire une différence entre la phase d’instantiation et
de configuration d’une instance de composant, et la phase d’utilisation de cette instance.
Un composant peut donc étre instancié avec plusieurs configurations possibles. La mise
en ceuvre de ces deux phases en exclusion mutuelle permet de prévenir des instances mal
configurées, mais rendues disponibles a des clients. Ici encore, les objets n’offrent aucune
garantie, apres 'instanciation, de la bonne configuration de I'instance nouvellement créée.

Nouvelle approche de la construction d’applications

La construction d’applications selon une approche a base de composants consiste a
décrire une application en termes de composants inter-connectés. Ainsi apparait une nou-
velle approche de la conception d’application qui consiste davantage dans I’expression que
dans la programmation. En effet, la connaissance d’un langage de programmation n’est
plus une nécessité pour construire une application.

Pour atteindre cet objectif de simplification de construction d’applications réparties,
des efforts d’identification des aspects automatisables sont réalisés afin de décharger le
développeur de composants. Ces aspects, non liés aux fonctionnalités de composants, sont
appelés propriétés non-fonctionnelles.

Le cycle de vie d’'une application a base de composants est différent de celui d'une
instance et comprend d’autres phases importantes dans le processus de la production. Les
objets n’offrent pas de réponse a toutes les phases du cycle de vie d’une application. Nous
utilisons ici un découpage assez fin de ce cycle de vie pour souligner les nouvelles réponses
offertes par les modeles de composants. Ce cycle se décompose en sept roles :

1. Analyse des besoins en terme d’applicatif et de composants,

2. Conception des composants,

3. Implémentation des composants,

4. Diffusion des implémentations de composants,

5. Assemblage des composants créés ou deja existants,

6. Déploiement des implémentations de composants et des applicatifs,

7. Utilisation des instances de composants et des applicatifs.

1. Analyse
La phase d’analyse, ou de définition des besoins, représente 1’étape zéro de tout
processus de construction de logiciel. Le résultat de cette étape est en regle générale
un ensemble de diagrammes, par exemple en UML (Unified Modeling Language)
[UMLO97], décrivant les besoins.
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Cette étape d’analyse se retrouve a deux niveaux : au niveau applicatif (quels sont
les besoins en termes de fonctionnalités de I'application 7), ainsi qu’au niveau com-
posants (quelles sont les fonctionnalités d’un composant 7). Il est important de noter
que cette analyse des besoins est idéalement réalisée indépendamment du modele
(sans prise en compte des contraintes techniques du futur modele de composants).

2. Conception

La conception s’attache a spécifier les types de composants dans le modele a partir
de 'expression des besoins. Pour cette phase de conception, il semble important de
disposer d’un langage de déclaration. L utilisation de ce langage doit permettre la
spécification des trois aspects du composant : ses interfaces, ses propriétés, ainsi que
la maniere dont il coopere avec les autres types de composants.

Pour que les futures instances soient adaptables, il est nécessaire d’exprimer les
propriétés configurables du composant. Dans un but de persistance, il peut étre
aussi important d’exprimer de maniere abstraite I’état interne du composant. Cet
état abstrait peut aussi bien étre représenté par un ensemble de propriétés que par
un processus de sérialisation (avec les limitations de ce dernier choix).

3. Implémentation

La réalisation d’une implémentation doit se faire conformément aux spécifications
du modele de composant visé. Dans un souci de qualité et de simplicité, il semble
important que I'implémentation d’un type de composant se résume a l'implémen-
tation des parties fonctionnelles. Un développeur doit pouvoir se focaliser sur la
valeur ajoutée d'un composant : la logique métier. L’ensemble de I'implémentation
non-fonctionnelle est idéalement prise en charge et automatiquement générée a par-
tir des différentes descriptions (spécification du composant et description des besoins
de I'implantation fonctionnelle).

Cependant, I'implémentation fonctionnelle ne peut pas se faire de maniere indé-
pendante. Un cadre d’implémentation doit étre fixé pour permettre I'intégration
de la partie fonctionnelle avec les parties automatiquement générées. Il est néces-
saire de pouvoir exprimer les contraintes techniques de I'implémentation : langage,
multi-threading, bibliotheques, OS, etc. Le regroupement de ces éléments dans un
descripteur doit permettre de garantir ces contraintes lors du déploiement.

4. Diffusion

La diffusion d’une implémentation de composant se fait au travers de la mise a
disposition du paquetage de cette implémentation de composant. Une fois un com-
posant produit, deux types d’utilisations peuvent en étre fait : sa diffusion a des
tiers pour sa composition et son utilisation directe. Ces deux types d’exploitation
du composant nécessitent un format de diffusion : le paquetage.

Pour pouvoir utiliser un paquetage de composant, deux aspects sont importants.
D’une part, le format du paquetage doit étre standardisé. Il est ainsi utilisable via
des outils multi-fournisseurs. D’autre part, le paquetage doit inclure une description
de son contenu : les interfaces, les implémentations disponibles et leurs contraintes
techniques.

5. Assemblage
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Dans cette phase de production, la construction d’une application correspond a la
réalisation d’un assemblage de composants. Cet assemblage reflete ’architecture de
I’application. Ainsi une application est un ensemble de composants inter-connectés
et configurés individuellement en fonction du comportement global souhaité.

Pour qu’'un assemblage de composants soit diffusable a son tour, et utilisable par
des tiers, il doit étre packagé. Dans ce cas, le descripteur de paquetage contient une
description de ’assemblage et de la configuration de chaque composant. Il est sou-
haitable qu’un assemblage de composants soit aussi un composant, et ainsi utilisable
comme tel pour étre assemblé.

6. Déploiement

Le déploiement d’un paquetage logiciel doit étre idéalement automatisé. Dans ce
sens, le déploiement ne doit pas étre uniquement réalisé par des personnes, mais
principalement par des outils. Pour permettre cela, le déploiement doit s’appuyer
sur une description du processus d’installation d’un paquetage logiciel. Le second
élément indispensable a une installation automatique est la mise a disposition de
structures d’accueil (environnements d’exécution) pour réceptionner les instances
de composants. Ces structures d’accueil sont utilisées par les outils de déploiement
pour installer les composants aux endroits désirés. Le choix d’une structure d’accueil
est fonction de ses possibilités et des besoins, en terme de contraintes techniques et
de ressources, requis par les implémentations de composants a installer.

En plus de fournir 'automatisation de I’installation, les structures d’accueil offrent
un environnement d’exécution. Elles doivent donc permettre d’instancier des com-
posants et offrir un environnement d’exécution a ces instances. Il est donc souhai-
table de disposer, au sein d’une structure d’accueil, de gestionnaires d’instances.
Ces gestionnaires ont pour but de permettre la création de nouvelles instances et de
retrouver des instances existantes.

7. Utilisation

L’utilisation regroupe ici l'utilisation des services offerts par les instances de compo-
sants et par les applications baties a partir de ces instances. Les acteurs potentiels de
cette utilisation sont les administrateurs d’applications distribuées qui vont installer
et maintenir les applications et les utilisateurs finaux qui vont exploiter ces services.
Pour ces deux acteurs, I'utilisation des instances de composants peut se faire de ma-
niere statique, au travers de programmes clients prévus a cet effet, ou dynamique, en
découvrant et en exploitant a ’exécution les interfaces des instances de composants.
Il est donc important de prévoir sur un composant des possibilités d’introspection. Il
nous semble important que 'introspection soit présente dans la plate-forme et prise
en charge de maniere systématique et automatique. La spécification d’un type de
composant semble une base idéale pour produire la prise en charge de I'introspection
des futures instances de ce type de composant.

1.3.4 Composants et Architectures Logicielles

Pour pouvoir inter-opérer a l'intérieur de ’application, les composants doivent adhé-
rer a une structure d’accueil, appelé en général conteneur de composants. Cette structure
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d’accueil fournit un ensemble de services nécessaire pour accueillir les composants “conte-
nus”.

Nous remarquons qu’avec le développement a base de composants, nous pouvons créer
des composants qui peuvent éetre indépendants, en dehors d'un contexte de conteneur
et d’application. Toutefois, le développement a base de composants doit respecter les
directives d’une infrastructure commune pour étre amené a fonctionner a l'intérieur de
n’importe quel conteneur supporté par cette infrastructure. Les termes “infrastructure
commune” ou “architecture de composants” sont largement acceptés dans le développement
a base de composants par plusieurs standards, comme 'architecture de ActiveX/COM
[Dal96] de Microsoft, JavaBeans/Enterprise JavaBeans [Sun97, Sun| de Sun et CORBA

CCM [JO01] de OMG.

Définitions

Nous donnons ici quelques concepts relatifs a ’architecture logicielle et des termes
proches afin de présenter une définition a cette architecture. On peut apprendre beaucoup
de concepts de l'architecture et des architectes dans le monde réel. On a besoin d’une
architecture dans n’importe quel systeme assez complexe pour demander des regles pour sa
conception et son implémentation. Pour cela et avant de présenter I’architecture logicielle
nous donnons des définition qui aident a construire une terminologie architecturale :

e [’architecture d’un systéme est une structure organisationnelle du systeme qui com-
prend sa décomposition en sous-systeme, ses interfaces et ses regles de composition
(assemblage) principes de guidage qui déterminent la conception du systeme.

e Une architecture d’un systeme de composants consiste en un ensemble de décisions de
la plateforme, un ensemble de frameworks de composants et une conception d’inter-
opération pour les frameworks de composants. La plateforme permet I'installation
des composants et les frameworks de composants tel qu’ils peuvent étre instanciés
et activés.

e Un framework de composants est une architecture dédiée et concentrée, habituelle-
ment autour de quelques mécanismes clefs, et un ensemble fixe de politiques pour
les mécanismes au niveau du composant.

e Une conception d’inter-opération pour les frameworks de composants comprend les
regles d’inter-opération au travers les frameworks de I'architecture du systeme. Une
telle conception peut étre vu comme un framework de composants de second ordre
ol le premier ordre est le framework de composants et ses composants.

Définition et caractérisation d’une architecture logicielle

L’architecture [Szy00a] est une vue holistique d’un systéme qui n’est souvent pas encore
développé. Techniquement parlant, une architecture définit les variantes globales (les pro-
priétés qui caractérisent un systéme construit en suivant cette architecture particuliere).
Les systemes d’exploitation sont un bon exemple d’une architecture qui classe par catégo-
rie les ressources centrales pour permettre leur indépendance en présence de la concurrence
de ces ressources. Une architecture a besoin d’étre basée sur des considérations concernant
la fonctionnalité globale, la performance, la fiabilité, et la sécurité. On peut laisser des
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décisions détaillés ouvertes mais avec des regles pour prévoir des niveaux de fonctionnalité
et de performance. Nous pouvons remarquer que comme dans la construction d’un bati-
ment, des composants de bases comme les portes, les fenétres et les murs sont assemblés
en suivant un certain nombre de regles architecturales. [’architecte définit un ensemble
de plans décrivant cet assemblage. Lors de la construction d'une application, I'idée est
d’utiliser des composants existants et de les assembler en suivant un certains nombre de
regles.

L’architecture d’un logiciel se définit en termes de composants et de leurs interactions.
Elle spécifie la structure du logiciel et elle montre la correspondance entre les besoins
et les éléments du logiciel construit. En plus, elle peut viser les propriétés au niveau du
systeme comme efficacité, la performance, ['uniformité et la compatibilité du composant
avec d’autres architectures.

Les architectures basées sur un modele de composants [MMO03, OMGO1b] clarifient les
différences structurelles et sémantiques a travers les composants et les interactions. L’ar-
chitecture logicielle fournit des regles pour un atelier de construction de cette application
que l'on appelle framework qui est détaillé dans la suite de cette section.

On dit qu’une application est conforme a une architecture logicielle si son architecture
est concue a partir des regles décrites par cette architecture logicielle. La description de
I’architecture de l'application exprime comment ses composants doivent étre organisés
pour fournir les traitements requis. Les travaux relatifs aux composants et aux architec-
tures logicielles sont complémentaires. Les premiers visent a fournir des briques de base
de qualité, réutilisables pour la production des applications. Les seconds visent a l’inté-
gration de ces briques pour construire une application résolvant un probléme donné. Dans
la suite de cette section, nous expliquons les notions introduites avec la définition d’une
architecture logicielle.

Les architectures logicielles traditionnelles sont basées sur la notion des couches. Les
couches et la décomposition hiérarchique restent tres utiles dans les systeme a composants.
Chaque partie du systeme y compris les composants eux-méme peut étre intégré a une
couches. Les composants peuvent étre situés dans des couches particulieres d’une architec-
ture plus grande. Pour mieux gérer la complexité des systemes a composants plus larges,
I’architecture elle-méme a besoin d’étre structurée en forme de couche. Il est important
de distinguer les couches formées par une architecture et celles formées par une méta-
architecture. Les couches formées par une méta-architecture sont celles que ’on appelle
des tiers. Les applications client-serveur multi-tiers sont un bon exemple des architec-
tures “n-tiers”. Cependant, ces tiers proposés dans une architecture de composants sont
différents de ceux que l'on trouve dans les architectures client-serveur.

Une architecture d’un systeme a composants, comme c’est définit ci-dessus, integre
un ensemble ouvert des frameworks de composants. La notion de tiers et de couches
sont orthogonales. Chaque tiers a une architecture multi-couches. La figure 1.8 illustre
effet des couches et des tiers dans une architecture trois-tiers multi-couches. Comme c’est
illustré, les tiers plus haut fournissent des couches basses partagées avec les tiers bas. C’est
une architecture de seconde-tiers dans laquelle chaque framework de composant introduit
une architecture du premier-tiers. Il faut noter la différence radicale entre les tiers et
les couches traditionnelles. Les couches traditionnelles, comme nous ’avons vu ci-dessus,
sont de nature de plus en plus abstraites et de plus en plus spécifiques a I'application.
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Dans un systeme multi-couches bien équilibré, toutes les couches ont leurs implications
de ressources et de performance. Dans les architectures multi-tiers, la performance et la
pertinence des ressources sont inférieur a celle qui sont multi-couches mais la pertinence
de structure est supérieur. Des tiers différents mettent 'accent sur les degrés différents de
I'intégration mais ils sont tous d’'une pertinence d’application similaire.

framework de
composants

composants

Systeme a composants
(framework de framework
de composants)

Fi1G. 1.8 — Une architecture multi couches avec trois-tiers - composants, framework de
composants et systeme de composants

La réutilisation

La réutilisation de composants déja existants est une des motivations les plus impor-
tantes de la construction des applications a base de composant. Cette réutilisation se fait
en suivant certaines regles et directives d’architectures. Les architectes des logiciels com-
binent la théorie avec I'expérience fournit par d’autre applications qui ont été construites
selon une architecture donnée. Dans une architecture logicielle a base de composants, il
est important d’avoir une compréhension totale des techniques déja établies de la réuti-
lisation de conceptions. Il existe plusieurs approches qui couvrent tous les niveaux de
granularité auxquels les architectes doivent faire face. On peut comprendre la réutilisa-
tion de la conception par le partage de certains aspects d’une solution a travers plusieurs
projets. Nous pouvons citer quelques techniques déja établies de la réutilisation selon des
niveaux de partage comme :

e Partage de la cohérence (les langages de programmation et de script) :
L’une des formes les plus anciennes de la réutilisation des méthodes prouvées est leur
"casting” dans les langages de programmation ou les langage de scriptage. Un lan-
gage de programmation peut rendre facile, difficile ou impossible cette réutilisation.
Cependant, un langage de programmation ne peut pas imposer la bonne conception
mais il peut exclure des cas dans lesquels on peut faire des fautes de programmation.
Donc, le langage de programmation établit une cohérence qui protege les efforts de
programmation de certaines classes de fautes. Les langages orientés objets ont le
plus de succes dans la programmation orientée-composants.

e Partage des fragments de solutions concrétes (les bibliothéques) : Les
premiers langages de programmation ont essayé de fournir toutes les fonctions qui
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pourraient étre utilisées dans plusieurs programmes. En conséquence, le nombre de
fonctions intégrées a été explosé comme dans PASCAL et C. Mais depuis, il y avait
une tendance claire a mettre des fonctionnalités spécifiques en dehors du langage en
faveur de dispositifs structurels et abstraits. Donc, il y avait la naissance des langages
modulaires comme Modula. L’idée clef dans le partage des solutions prouvées est la
constitution de bibliotheques modulaires et de boites a outils qui peuvent croitre au
fur et a mesure sans modifier le langage de programmation.

e Partage des contrats individuels (les interfaces) : Quand les fournisseurs d'un
service et les clients de ce service existent séparément et sont combinés librement,
le contrat qui lie les fournisseurs et les clients est important. Le fait d’attacher les
contrats, formels et non-formels, a une interface nommeée oblige les implémenteurs
des fournisseurs et des clients a faire les vérifications nécessaires. Si les contrats sont
soigneusement respectés, les fournisseurs et les clients des sources, totalement indé-
pendants les uns des autres, peuvent interagir proprement. Les interfaces avec leurs
contrats associés sont logiquement 'unité contractuelle la plus petite du systeme.
Nous présentons plus en détails les interfaces et les contrats dans la section 1.3.4.

e Partage des fragments d’interaction individuels (les messages et les proto-
coles) : les interfaces résident dans un coté d’une interaction alors que les schémas
de messages existent dans la ligne logique entre les parties qui sont connectées et qui
interagissent entre elles. Les messages sont directionnels, c’est a dire qu’ils partent
d’un expéditeur vers un destinataire. Les messages peuvent étre auto-descriptifs en
étiquetant le message par le nom du schéma du message. Les messages et les in-
terfaces coexistent dans une relation subtile. D’un coté, les interfaces peuvent se
restreindre en porteuse de messages auto-descriptifs et, de 'autre coté, elles ont
des opérations qui prennent des arguments non auto-descriptif. C’est le cas de la
programmation par API (Application Programming Interface).

e Partage d’une architecture d’interaction spécifique (les patterns) : Une
tentative [EG95] a été faite pour collecter et cataloguer d’une fagon systématique
I’architecture la plus petite dans un systeme logiciel orienté objet pour que l'on
puissent la reproduire. Le catalogue de design patterns (patrons de conception) est
constitué et il définit les éléments de la réutilisation des paterns. Les quatre élé-
ments qui définissent un pattern sont : son nom, le probleme que résout le pattern,
la solution qu’un pattern donne a un probleme et les conséquences et les résultats
de I'application de ce pattern. Dans leur catalogue, Gamma et al [EG95] ont défi-
nit 23 design patterns. L’idée de design patterns est que, des que le probleme est
isolé, un pattern propre peut étre sélectionné. Ensuite le pattern a besoin d’étre
adapté aux circonstances spécifiques du probleme. Les design patterns sont des
micro-architectures, ils décrivent l'interaction abstraite entre les objets qui colla-
borent pour résoudre un probleme particulier. On peut citer comme exemples de
design patterns 1’observateur, le proxy , le subject, le factory ...etc.

e Partage de ’architecture (les Frameworks) : les frameworks ne sont pas néces-
sairement spécifiques au domaine mais ils sont habituellement spécifiques au concept.
Les framework sont différents des design patterns. Les design patterns sont plus abs-
traits et moins spécialisés que les frameworks. Les frameworks sont une implémen-
tation partielle d’une architecture alors que les patterns n’ont pas d’'implémentation
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immédiate. La plupart des frameworks utilisent plusieurs patterns. Les frameworks
seront détaillés dans la section 1.3.4

e Partage du systéme global (les architectures du systéme) : une architecture
du systeme logiciel a deux principes de conception : les couches et la hiérarchie.
Les systemes a couches multiples sont concues soit a ’aide des couches strictes ou
I'implémentation d'une couche est basé seulement sur les opérations fournies par la
couche d’en dessous, soit a a ’aide des couches non-strictes dans le cas inverse. Dans
les deux cas, les couches d’un systeme peuvent étre : ’application, les bibliotheques,
le noyau OS; les drivers(pilotes) des périphériques et la couche du matériel.

Composition des Composants

Le développement de logiciels par composition (assemblage) des structures logicielles
préfabriqués rencontre différents défis en utilisant des outils au niveau des langages de pro-
grammation. Ceci est vrai spécialement dans les systemes distribués orientés objets parce
que les objets ont des comportements plus complexes que les fonctions et les procédures.
Les objets communiquent a travers les invocations de méthodes. L’invocation d’une mé-
thode a besoin de deux informations : ’objet cible et la signature de la méthode. Dans les
langages de programmation orientés objets fortement typés comme C++ et Java, 'objet
cible (fournisseur de service) est identifié statiquement par son nom de classe ou son nom
d’interface(l’appel de la méthode peut-étre dynamique). Il existe un conflit fondamental
dans les systemes orientés objets entre I'encapsulation du comportement de 1’objet et le
besoin de connaissance sur les fournisseurs du service a ’extérieur de 1’objet. Par consé-
quent, des dépendances fortes et implicites sont introduites non seulement entre les objets
mais aussi entre les objets et le middleware qui représente la couche de communication
des objets distribués.

La composition des composants préfabriqués implique 1’établissement de communica-
tions collaboratives entre les composants. Pour les composants orientés objets, les com-
munications entre les composants sont contraintes par le mécanisme fondamental de la
communication objet a objet qui est appelée "invocation de méthode”. Il existe plusieurs
challenges pour la composition des composants [WUK99, GWK9S] :

e Comment construire des composants tels qu’ils peuvent facilement se composer dans
différents types d’applications 7 Les mécanismes et les stratégies de composition des
composants dépendent de la facon dont les composants sont définis, ce qui, a son
tour, dépend de la modélisation et des paradigmes de programmation. Dans ce
cas, seulement les parties du composant qui sont exposées sur leurs frontieres sont
utilisées pour la composition.

e Comment composer les composants qui proviennent de plusieurs fournisseurs sans
modifier le code source? La modification du code source est souvent impossible ou
n’est pas économique.

e Comment identifier et lier les services requis par les composants que ce soit statique-
ment ou dynamiquement ? Il peut y avoir une différence substantielle de performance
entre les choix d’identifications des méthodes et/ou entre les stratégies de liens sé-
lectionnées pendant la conception des composants.

e Comment remplacer un composant par un autre qui a le méme comportement ?
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Les différents fournisseurs de composants peuvent utiliser des noms et des types
différents pour I'étiquetage des services des composants. Avec les objets, les variables
d’attributs sont irremplacables sans modification du code source.

e pour les systemes distribués, comment remplacer un protocole de communication ou
un middleware par un autre (un autre différent, le méme mais une version différente,
le méme mais une implémentation différente, etc.) sans modification des composants
affectés par ce remplacement ? Il faut noter que différents protocoles et middleware
imposent des prérequis différents (opérations, étapes, contraintes et autres détails)
dans la facon le composant distribué est implémenté.

e Comment construire un systeme distribué tel que certaines qualités comme la fia-
bilité, la sécurité, la surveillance de performance et la tolérance aux fautes peuvent
étre ajoutées/enlevées/remplacées sans décomposer le systéme ? Des qualités comme
celles-ci sont orthogonales a la fonctionnalité du composant.

e Comment établir le lien entre les composants dans une conception architecturale
et les objets dans les implémentations distribuées orientées objet. L’architecture
logicielle joue un role central dans le développement du logiciel a base de composants.
A la différence des objets, les composants dans les logiciels architecturaux ont un
ensemble plus riche de capacités et de sémantiques de description du composant.

e Comment utiliser des composants préfabriqués pour créer un nouveau composant
et les déployer vu comme un seul (composant)? A quel niveau de granularité de
composition peut-on arriver sans affecter la performance, la décomposition et la
réutilisation du composant ou de 'application.

Les composants sont les briques de construction des applications. Les applications
doivent étre concues au début selon I'architecture appropriée. Les frontieres des compo-
sants peuvent étre spécifiées sur la base d’une conception architecturale. Pour cela, les défis
de composition des composants doivent éetre traités d’abord au niveau de I'architecture
logicielle. L’architecture logicielle d'un systeme s’intéresse a l'abstraction des composants
et a leurs interactions pour réaliser les conditions du systeme.

Dans le contexte d’architecture logicielle, le composant a des contraintes a reparters-
respecters en fournissant des services aux autres composants et naturellement quelques
composants peuvent demander des services fournis par d’autres. Les mécanismes et stra-
tégies de composition des composants dépendent de la maniere dont les composants sont
définis. La disponibilité des informations sur les frontieres des composants va déterminer
les possibilités de les composer avec d’autres. Naturellement, la frontiere d’un fournisseur
pour les services va consister en un seul élément : le service qu’il fournit. Dans ce cas la
frontiere du composant est représentée par une interface traditionnelle d’objet. La plupart
des architectures utilise le terme Port pour ces interfaces. D’autres frontieres de compo-
sant peuvent étre une génération ou observation d’événement. Certaines architectures,
utilisent des Ports événementiels ou des points de contacts dans le composant qui sont
appelés Générateur d’événements et Observateur d’événements.

La composition des composants peut étre faite a deux niveaux. Le premier consiste
a composer les composants et a les connecter entre eux pour construire une application.
Cette méthode est appelée la composition contextuelle qui se fait a ’aide d’un framework
qui est responsable des interactions entre les composants. Le deuxiéme consiste & compo-
ser des composants pour avoir des composants a plus grosse granularité ou ce que nous
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appelons un super-composant ou un composant composite. La construction d’un super-
composant peut se faire au travers au modele de composant et donc agir comme une
propriété ou une configuration particuliere d’un composant. Elle peut se faire aussi a tra-
vers le framework avec certaines fonctionnalités particulieres qui transforment un ensemble
de composants en un seul super-composant. Dans la suite, nous présentons les frameworks
et plus particulierement les frameworks contextuels dans lesquels on peut composer les
composants.

Les interfaces, les contrats et interaction entre composants

[’indépendance est une raison majeure pour l'utilisation des composants. L’idée est
simple : si le composant est construit avec des dépendances minimales et intégrées dans
son environnement, il est susceptible d’étre largement utilisable. Pour cela il faut avoir une
conception qui prend en compte cette notion d’indépendance des composants. Nous avons
besoin de savoir si nous pouvons utiliser un composant selon certains contextes. Cette
information va prendre la forme de spécifications qui nous disent ce que fait le composant
sans entrer dans les détails de la maniere dont il fait. Les spécifications doivent fournir des
parametres selon lesquels les composants peuvent étre vérifiés et validés et cela fournit un
contrat entre le composant et ses utilisateurs.

Nous pouvons définir un contrat comme l’ensemble des spécifications attachées a I'in-
teraction mutuelle entre le client et le fournisseur. Les contrats peuvent couvrir des aspects
fonctionnels et extra-fonctionnels. Les aspects fonctionnels incluent la syntaxe et les sé-
mantiques d’un interaction. Les aspects extra-fonctionnels sont relatifs a la qualité de
services garanties.

Il est important de mettre ’accent sur I'interaction entre les composants en utilisant
certaines interfaces. Cela peut étre fait par ’écriture des spécifications qui mettent des
contraintes sur le flux de données a travers un ensemble d’interfaces. Les spécifications
des interfaces traditionnelles peuvent étre vue comme un cas dégénéré des spécifications
d’interactions en mettant ’accent sur les interactions entre deux parties a travers une
seule interface.

Les interfaces sont un moyen de connexion entre les composants. Techniquement une
interface est un ensemble d’opérations nommeées qui peuvent étre invoquées par des clients.
La sémantique de chaque opération est spécifiée et les spécifications jouent un double role
car elles servent les fournisseurs qui implémentent 'interface et les clients qui 1'utilisent.
Comme dans la configuration des composants, les fournisseurs et les clients s’ignorent et
les spécifications de l'interface deviennent le médiateur qui permet aux deux parties de
travailler ensemble.

Une méthode tres utile pour voir les spécifications d’interfaces, sont les contrats entre
un client d’une interface et un fournisseur d’une implémentation de cette interface. Le
contrat énonce ce que doit faire un client pour utiliser une interface et ce que doit faire
le fournisseur pour implémenter le service promis par l'interface. Le contrat comprend
deux parties le client et le fournisseur. Donc, la spécification contractuelle d’une interface
est réellement un modele de contrat qui est instancié lors de la composition du client
et du fournisseur. Théoriquement le contrat peut étre raffiné et renégocié pendant la
composition.
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Les langages de définition d’interface IDL Interface Definition Languages ainsi que les
langages orientés objets ou typés objets permettent au concepteur de spécifier :

e les opérations que le composant peut exécuter

e les parametre d’entrées et de sorties dont chaque composant a besoin

e les exceptions possibles qui peuvent étre levées pendant une opération.

Autrement dit, ils permettent de spécifier les contrats de base pour les composants. Les
contrats sont aussi les spécifications qui permettent la composition entre les composants.
Ces spécifications offrent un standard auquel les composants doivent se conformer. Les im-
plémentations de composants doivent ensuite respecter ces spécifications. De toute fagon,
il n’existe pas aujourd’hui un langage qui permettent de spécifier des contrats. L’approche
la plus proche est de mettre le support de 'IDL comme intermédiaire. Cette approche a
été utilisée des les premiers jours en Ada et est utilisé aujourd’hui par CORBA et COM.
Ces interfaces sont le fruit d’une modélisation orientée objets.

Les langages de programmation peuvent étre vus soit en perspective de temps d’exé-
cution ou en suivant le point de vue de conception et de réutilisation. Le premier aspect
vise a fournir la transparence pendant I'exécution d’un programme. Le second conduit a
des concepts plus abstraits comme les classes, I'héritage et le polymorphisme ainsi qu’aux
méthodes et a des notions comme UML [UML97|. La technologie a base de composants
est I’extension logique du premier aspect. Le second aspect a été adopté par les ADL
(Architecture Description Languages) . Les ADL [TCO1] essaient d’établir un niveau plus
élevé de conception et d’abstraction. La communauté ADL a mis 'accent sur la définition
du composant, ses interfaces et ses relations avec les autres composants. Ils visent les pre-
mieres phases du génie logiciel : la conception et ’analyse. Leur but est aussi d’améliorer
I’indépendance entre les composants en fournissant des définitions explicites des interfaces
et non simplement un protocole simple d’interconnexion.

Les Frameworks de composants

Un framework de composants est une entité logicielle qui assume la conformité des
composants a certains standards et qui permet aux instances de ces composants d’étre
connectés dans le framework de composants. Le framework de composants établit des
conditions d’environnement pour les instances de composants et régularise 'interaction
entre ces instances. Les frameworks de composants peuvent étre seuls ou peuvent co-
opérer avec d’autres composants ou avec d’autres frameworks de composants. Il est aussi
important de posséder un framework d’un ordre plus élevé qui régularise l'interaction
entre les frameworks de composants, ce que ’on appelle le framework de frameworks de
composants, (voir la figure 1.8).

La contribution clef des frameworks de composants est de renforcer en partie les prin-
cipes et les regles de ’architecture. Par exemple, le framework peut renforcer ces politiques
de controle en ce qui concerne les instances de composants qui veulent réaliser certaines
taches. Les frameworks de composants implémentent souvent des protocoles pour connec-
ter les composants et ils leur imposent I’ensemble de leurs politiques. Les politiques qui
gouvernent 1’'utilisation des mécanismes utilisées par le framework lui méme ne sont pas
nécessairement fixées. Elles peuvent étre plutot mises par l'architecture d’un niveau plus
élevé comme dans le cas de framework de frameworks de composants.
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La plupart des efforts dans le domaine des frameworks ont été menés dans la composi-
tion contextuelle, c’est a dire dans les frameworks de composants, bien que les frameworks
d’un ordre plus élevé paraissent aussi nécessaires et indispensables au long terme. Nous
avons présenté la composition précédemment. Nous allons revoir la composition contex-
tuelle avec le role du framework dans cette composition.

Un contexte est un ensemble de propriétés qui caractérisent les contraintes qui sont
adoptés par tous les objets dans ce contexte. Si les objets, qui appartiennent a des
contextes séparés, approuvent certaine propriété, on peut dire qu’il sont dans le méme
domaine (en respectant la propriété). Par exemple, un contexte peut avoir une propriété
de synchronisation et une propriété transactionnelle. Il partage la propriété transaction-
nelle avec d’autres contexte mais pas la propriété de synchronisation. Deux objets dans
ces deux contextes sont dans le méme domaine transactionnel mais pas dans le méme
domaine de synchronisation (alors, ils peuvent étre exécutés en méme temps). La compo-
sition contextuelle permet la composition de plusieurs objets dans le méme contexte.

Les éléments de la composition sont des instances créées par les composants. Le mé-
canisme qui supporte la composition contextuelle des composants peut étre vue comme
un framework. Il forme un framework particulier composant les instances qui ne sont
pas basées sur des connections déclarées directement ou des dérivation (comme I’héritage
d’une classe de framework), mais qui sont basées sur la création des contextes et sur le
placement des instances dans le contexte approprié. Cette approche est utilisée pour créer
des frameworks de sécurité, d’équilibrage de charge, de gestion, et d’autres propriétés.

La force de la composition contextuelle vient de trois effets :

e Les composants déclarent leurs contraintes dans un contexte acceptable mais ils ne

construisent pas le contexte

e La composition suppose des contextes bien formés en minimisant de description et

de traitement des conditions exceptionnelles. L’application des opérateurs de com-
position construit successivement les contextes.

e Les composites ont certaines propriétés par la construction comme ’utilisation d’une

simple regle de composition.

Ces observations fondamentales peuvent étre appliquées a tous les niveaux de 'abs-
traction ou de la granularité [L.L97].

Ces propriétés sont appelées parfois des aspects car elles ont tendance a couper le
systeme selon des qualités qui ne sont pas établies par un composant seul dans le systeme.
Il existe plusieurs sources d’approches académique pour l'utilisation de la composition
contextuelle. Nous pouvons citer ici, les filtres de composition [AWB*93] et ses extensions
en LayOM (Layered Object Model) [J.B96]. L’idée de base est de pouvoir co-contenir
plusieurs objets de classes différentes dans un seul contexte ou un conteneur et de les
rendre accessibles qu’a travers un objet passerelle. Cette idée est apparue entre autre
approches de [Hog91, Sch95, Alm97, VB99]. Dans tous les cas, des objets spéciaux sont
désignés comme visibles de I'extérieur de chaque ensemble d’objets alors que les autres
objets dans cet ensemble ne le sont pas. C’est une forme générale de la composition
contextuelle ot les objets sont potentiellement accessibles de I'extérieur de leur contexte
mais ou les frontieres du contexte peuvent intercepter tous les messages qui traversent les
frontieres.

Nous présentons ici les points importants des frameworks contextuels vis a vis d’autres
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approches de compositions comme les connecteurs, les méta-programmation et la pro-
grammation orientée aspect, pour comprendre en quoi sont ils sont les plus répandus dans
les architectures logicielles a base de composants. La relation entre les frameworks de
composants et les autres approches est traité selon trois catégories d’approches :

e Les connecteurs : Les ADL (Architecture Description Languages) ou langages de
description d’architecture [DK76, Mor94] distinguent les composants et les connec-
teurs. Les composants fournissent les fonctionnalités tandis que les connecteurs
mettent 'accent sur les connections entre les composants. Comme partie de la
description de I'architecture, des regles sont formulées pour dire quels connecteurs
doivent supporter l'interaction et entre quels composants. Les connecteurs peuvent
ensuite effectuer la synchronisation, le cryptage, 'authentification. Un connecteur
peut facilement avoir une complexité substantielle et peut étre lui méme partitionné
en composants. La connaissance du comportement fonctionnel peut étre aussi né-
cessaire pour implémenter le comportement de connexion d’'un connecteur. Donc il
apparait important de classer certains composants comme les connecteurs. Dans les
approches orientées connexion, les composants sont contraints d’interagir seulement
quand ils sont connectés proprement et donc ne laissent pas d’espace pour des ac-
tions spécifiques lors de la connexion. Par contre, avec 'utilisation des connecteurs,
ils peuvent etre des composants normaux et donc réaliser certaines actions lors de la
connexion. Les premiers ADL ont été restreints a la connectivité statique. Plus tard,
ils ont supportés les connectivités et la configuration dynamique. Dans [AT03] nous
implémentons une approche qui utilisent les deux approches de connexion directe et
a travers des composants spécifiques de connections.

e La méta-programmation : L’idée de la méta-programmation est de permettre
a un programme (appelé un méta-programme) d’inspecter et de traiter un autre
programme et son exécution. Le traitement systématique des capacités de la méta-
programmation a conduit a I'introduction de la notion du protocole méta-objet MOP
(MetaObject Protocol) [GARB91]. La méta-programmation permet la notion d’hié-
rarchie dans I'application. Cela implique la modification des méta-programmes par
des méta-méta-programmes. Smaltalk était un des premier exemple de systemes avec
une hiérarchie de méta-programmation. Le projet de TOMG, MOF (Meta Object Fa-
cility) [OMGOO0] est une approche qui supporte quatre niveaux de modélisation. Il
existe des propositions répétitives [VD99] pour utiliser la méta-programmation afin
de séparer le code orienté aspect du code fonctionnel. Cela est réalisé par des mé-
thodes d’interception qui utilisent les manipulateurs des pré- et post-invocations de
méthodes (ou invocation handlers). Le langage Java est un langage qui utilise des
propriétés de la méta-programmation grace a la notion de la réflexivité.

L’idée d’utiliser les interceptions systématiques des invocations pour séparer le code
orienté aspect peut étre généralisé a un ensemble d’objets. Il est important de souli-
gner que cela n’est qu'une autre facon de décrire la composition contextuelle. Les in-
frastructures contextuelles actuelles ne supportent pas encore la méta-programmation
hiérarchisée. Le probleme de ’ordonnance et de la composabilité d'un contexte d’un
unique niveau reste un probleme important et rajouter encore des structures hiérar-
chique pourrait plus compliquer les choses et parait aujourd’hui non-praticable.

e La programmation orientée aspects : La programmation orientée aspects AOP
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(Aspect Oriented Programming) [Kic92] est une tentative de factoriser le code spé-
cifique a l'aspect et le code fonctionnel et de tisser (incorporer) les fragments du
code résultant, dans le code actuel pour étre exécuté. L’aspect est une partie d'un
programme qui est indispensable mais qui n’est pas spécifique au domaine pour le-
quel le programme est écrit. Séparer les aspects (comme le logging, la persistance)
de la logique de métier (fonctionnel) est le role de la programmation orientée as-
pect. Comme le tissage est un processus de pré-déploiement, ’AOP peut étre vue
comme un type de méta-programmation statique. Les capacités de réflexion et d’in-
terception de la méta-programmation sont effectivement disponibles lors de tissage
main et non pas lors de 'exécution. Les prédécesseurs de 'idée de ’AOP ont mis
I’accent sur des aspects spécifiques : Par exemple, les couches de middlewares ou
tels que DCOM et CORBA utilisent une IDL pour capturer séparément les aspects
"distants” . Les compilateurs IDL génerent les proxies nécessaires et ils sont effecti-
vement les "tisseurs” des aspects distants. AOP peut étre vue comme appartenant
a la catégorie des approches génératives et il existe des interactions subtiles entre
les approches orientées composants et les approches génératives. L’AOP, comme la
plupart des approches génératives (programmation générative qui utilise des codes
sources générés automatiquement a travers des classes génériques, templates ou as-
pect), marche mieux, si il est appliqué dans un composant. Donc, la manipulation
des aspects dans un systeme a base de composants est laissée aux frameworks de
composants (incluant les frameworks contextuels) qui comble le manque d’aspects
entre les composants. Avec un tel scénario, les frameworks de composants (comme
des artefacts pré-existants) interagissent avec le code aspect. Nous pouvons citer,
comme exemples sur les projets AOP, le Xerox PARC qui a intégrér les AOP en
java pour avoir le AspectJ [Asp05]. Un autre projet de recherche est celui d’IBM,
appelé Hyper/J sur les hyperspaces [[BMO01] et la réalisation liée au Java.

Dans cette section, nous avons discuté de 'impact des frameworks pour la composition
contextuelle et des raisons pour lesquelles ils sont les plus répandus. Cela nous mene a
explorer les technologies qui reposent sur ce type de composition et la commercialisation
de ce type de framework. Les modeles industriels actuels de composants logiciels pour une
architecture a base de composants sont basés sur la notion de composition contextuelle,
autrement dit les modeles a base de conteneurs comme les modele EJB, COM et CORBA
qui sont décrits en détail dans la section suivante.

1.4 Les modeles de composants logiciels

Comme nous ’avons vu dans la section précédente, la construction des applications
a base de composants logiciels, a besoin de spécifications et de regles standards pour la
connexion des composants et leurs interactions. La standardisation a ce niveau est tres
importante pour que les composants soient connectables. Depuis longtemps, I'interopéra-
bilité des logiciels était limité a des conventions d’appels binaires au niveau procédural.
Chaque systeme d’exploitation définit des convention d’appels et tous les langages d’implé-
mentation respectent les conventions d’appel de leur plateforme. Les appels de procédure
avec leurs conventions d’appels binaires fournissent un standard de connexion entre les
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morceaux logiciels.

Les invocations d’objets sont différentes des invocations procédurales surtout dans leur
sélection du code a appeler, conduite par les données. L’appel d’'une méthode inspecte la
classe de I'objet qui recoit 'appel et sélectionne 'implémentation fournie par cette classe.
D’autres aspects ont besoin d’étre standardisés pour réaliser 'interopérabilité : comment
les interfaces sont-elles spécifiées 7 Comment les références d’objets sont traitées quand
elles quittent leurs processus locaux? Comment les services sont-ils placés et fournis?
Comment ['évolution du composant est-elle traitée? Toutes ces questions ont amené a
définir des modeles de composants pour d’interopérabilité, la connexion et la construction
des applications a base de composants.

Les modeles de composants logiciels peuvent étre répartis selon deux catégories prin-
cipales : les modeles industriels et les modeles de recherche (académiques).

Les modeles industriels sont des standards qui font I’objet d’une utilisation par la plu-
part des constructeurs des applications distribuées dans le monde des affaires, les banques,
les systemes d’informations distribués et les application Web. Nous pouvons citer sur cette
catégorie les modeles des trois grands standards : DCOM de Microsoft [EE99], JavaBeans
et Enterprise JavaBeans de SUN [Sun97, Rom99, Sun00] et CORBA CCM de 'OMG
[OMGO01a, JGP99).

Les modeles de recherche sont des modeles qui sont définis comme but de recherche
dans les laboratoires ou comme modeles d’études pour des applications spécifiques de si-
mulation ou de calcul scientifique a haute performance. Les modeles de composants pour
des architectures logicielles sur grille(GRID) et le calcul scientifique & haute performance
sont inclus aussi dans cette catégorie. Nous pouvons citer quelques modeles de compo-
sants académiques les plus répandus comme Darwin[BET04], Durra] BWD™93] et JavaPod
[BROO] ainsi qu'un modele de composant qui nous intéresse dans la suite de cette these, le
modele CCA [AGG'99]. Dans la suite, nous détaillons les trois modeles standards proposé
par Microsoft, SUN et 'OMG. Dans chaque modele traité nous allons parler du modele
de composant, de 'implémentation et de I’assemblage et du déploiement des composants.

1.4.1 Java Beans et Enterprise Java Beans de SUN

Les premieres spécifications Java étaient centrées sur les Applets Java tandis que la
plate-forme Java 2 marginalise les applets et introduit la notion des éditions de plate-
formes qui sont de sélections des spécifications Java qui concernent des catégorie d’utili-
sateurs de Java. L’édition de la plate-forme J2EE (Java 2 platform Enterprise Edition)
en 1999 avait le plus du succes. Avec la spécification des EJBs (Enterprise Java Beans),
J2EE devient la spécification qui est au dessus d’un grand nombre de serveurs d’applica-
tions. Beaucoup de vendeurs de serveurs d’application ont intégré J2EE dans leur serveur
comme IBM avec ses produits de WebSphere, BEA avec ses produits de WebLogic et
d’autres jusqu’a 40 vendeurs sur la liste en 2001.

Avec I'environnement java, SUN a sorti des modeles de composants logiciels pour le
développement des logiciels Java a base de composants. Nous citons dans la suite les
successions des modeles proposés par SUN sous I’environnement Java.
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Java Beans

Le modeéle Les JavaBeans [Sun97] se présentent plus comme un mode d’utilisation de
I’environnement de développement Java que comme un modele en soit. La spécification des
JavaBeans définit clairement les Beans comme des composants graphiques. La définition
donnée par SUN sur les JavaBeans est :

A JavaBean is a reusable software component that can be manipulated visually in a
builder tool.

Comme tout objet Java, un Bean posseéde une interface de classe. Il peut disposer de
méthodes pour offrir des traitements et d’attributs pour représenter ses propriétés (voir
Figure). Du fait de lorientation graphique des Beans, la coopération entre instances se
base sur 'utilisation d’événements. Tout comme en Java standard, les événements sont
mis en ceuvre de maniere synchrone.

Au niveau de 'interface, rien ne différencie un Bean de tout autre objet Java. Toute
personne intéressée par les fonctionnalités d'un Bean, et ne connaissant pas les JavaBeans,
pourra sans difficulté utiliser ce Bean selon le modele objet traditionnel de Java.

L’utilisation de I'introspection sur un Bean permet de mieux souligner ses capacités :
mise en évidence des propriétés, expression des ports, etc.

4 N

Méthodes Q

Propriétés <
(Attributs)
Evénements
Evé
vénements <>7\ JavaBean/

!

Fic. 1.9 — Modele de composant JavaBean

L’implementation, la composition et le déploiment La définition d’'un JavaBean
se fait de la méme maniere que la définition d’un objet Java. Les regles supplémentaires
sont principalement syntaxiques. Les attributs sont définis par la présence d’une ou deux
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méthodes pour les lire et éventuellement les modifier. De la méme maniere une source
d’événements est définie par la présence de deux opérations pour s’abonner et se désa-
bonner aux événements. Un Bean consommateur d’événements devra implémenter une
interface de consommateur d’événements (java.util. EventListener ou une sous-classe).

La spécification n’impose pas de définir des interfaces pour les Beans : il est possible de
fournir uniquement 'implémentation. Le code suivant représente cependant une interface
pour illustrer la définition d’un Bean.

interface MonBean {
// méthode pour lire 1’attribut
String getCouleur ( ) ;

// gestion des événements
void addMonBeanListener ( MonBeanListener 1 ) ;
void removeMonBeanListener ( MonBeanListener 1 ) ;

La prise en charge de I'aspect distribué des Beans se fait au travers de RMI (Remote
Method Invocation) dont nous avons parlé dans la section 1.2.2. RMI offre un moyen
assez simple pour faire coopérer des objets Java répartis dans différentes JVM. Il permet
d’invoquer des méthodes sur un objet distant en masquant la répartition.

Pour faciliter la recherche d’instances de composants logiciels dans un systeme, SUN
propose l'utilisation de la technologie Jini [KA99]. Jini permet d’enregistrer des instances
ou des implémentations de composants au sein d’un référentiel et offre une opération de
recherche. Cette opération de recherche permet de retrouver une implémentation via son
interface ou via une caractérisation de cette interface (utilisation de mots-clés).

L’environnement d’exécution des JavaBeans est simplifié au maximum : un conte-
neur graphique. Pour qu’un JavaBean puisse s’exécuter, il lui faut une fenétre graphique
(Frame, Browser Web, ... ).

Dans le cadre des JavaBeans, la fourniture d’outils systeme se résume a la mise a
disposition d’un environnement graphique complet pour le développeur (conception par
composition, drag-and-drop, écriture de code, ... ). Cet environnement doit permettre de
positionner/lire les méta-informations sur le Bean, contenues dans BeanInfo. Ces méta-
informations offrent au développeur une liste des services fournis par le Bean, guidant
ainsi son intégration dans une application.

La fourniture d’'un Bean se fait sous la forme d’un paquetage regroupant I’implémen-
tation du Bean, son interface si elle existe et des informations sur le Bean contenues dans
une classe de type Beanlnfo. Ce paquetage s’exprime sous la forme d’une archive Java
((jar) qui peut étre distribuée ou vendue.

Le déploiement des JavaBeans se fait en deux étapes. La premiere, manuelle, revient
a rendre disponibles des archives de beans sur un serveur Web ou un systeme de fichiers.
La seconde, automatique, correspond au chargement des beans dans un browser lors de
I’acces a la page Web correspondante ou dans une JVM. La répartition des applications
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tient essentiellement dans le fait qu’'une partie cliente de I'application composée de Beans
a besoin de dialoguer avec la partie serveur.

Enterprise Java Beans

De par leur définition, les JavaBeans représentent un modele de composant client. Les
JavaBeans n’étant pas en adéquation avec la réalisation de composants serveurs, SUN a
mis au point les Enterprise Java Beans [Ble01, Rom99] (EJB) dont la spécification 1.0
est sortie en novembre 1997. Ce modele représente un canevas de composants serveurs
encore appelés composants métier pour concevoir des applications distribuées orientées
transactions.

Le modele Contrairement aux JavaBeans, un EJB est nécessairement représenté par
une interface Java : I'interface distante du Bean qui définit la vue cliente de ’'EJB. Cette
interface hérite de plusieurs interfaces soit prédéfinies, comme EJBObject, soit définies par
I'utilisateur, interface regroupant les opérations métier d’'un EJB. La fourniture d’opéra-
tions métier est 'objectif de la conception d’'un EJB. L’implémentation de ces opérations
représente 'implémentation du composant.

En plus de cette interface métier, un EJB offre une interface pour accéder aux méta-
données de I'instance de composant et une interface qui gere le cycle de vie d'un composant
(maison ou home interface). L'interface maison permet de créer (ou rechercher dans le cas
d’un composant persistant) et de détruire une instance de composant. Elle offre aussi une
opération retournant une référence sur l'interface de méta-données. Cette derniere inter-
face permettra par la suite de construire dynamiquement des requétes sur le composant.

Server EJB

Conteneur EJB

Home Interface

Fabrique (Home Object)

O

Interface distante

EJBObject EJB

‘ EJBObject - >

EJBObject

O

Interface distante

O

Interface distante EJB

O

Fic. 1.10 — Modele de composant Enterprise JavaBean

Les composants sont de deux types : composants de session et composants entités. Les
instances des premiers sont créées a chaque connexion d’un client. Elles peuvent étre avec
ou sans état (composant de traitement). Lorsque le client termine sa session, I'instance
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de composant est détruite. Les instances du second type disposent d’un identifiant unique
qui permet au client de retrouver une instance particuliere.

Implémentation, composition et déploiement La déclaration de I'interface distante
d’un EJB se fait au travers d’une interface Java qui étend 'interface javax.ejb.EJBObject.
La déclaration d’'une maison de composant se fait de la méme maniere au travers d’une
interface Java qui étend javax.ejb.EJBHome. Ces déclarations sont présentées dans le
code suivant :

// Interface distante de 1’EJB RepertoireBean
public interface RepertoireBean
extends javax.ejb.EJBObject {

public void ajouterNom ( String nom )
throws RemoteException
public String[] listeNoms ( )
throws RemoteException ;

// Interface de maison de 1’EJB RepertoireBean
public interface RepertoireBeanHome
extends javax.ejb.EJBHome {

RepertoireBean create ( )
throws RemoteException, CreateException ;

L’environnement d’exécution se divise en deux parties : un ou plusieurs conteneurs
(structure d’accueil) et un serveur (type serveur d’application). Les différents conteneurs
sont présents dans le serveur. Plusieurs serveurs peuvent étre mis en ceuvre pour une
application, mais en général il semble qu’un seul serveur par hote soit le bon choix (un
serveur peut étre multi-threades).

Un utilisateur ne dialogue pas directement avec une instance d’EJB. Le client utilise
une interface distante (remote interface). Cette interface délegue les requétes a U'instance
d’EJB. Cette délégation est prise en charge par le conteneur qui a un role de médiateur.
Ce role correspond a la prise en charge des propriétés non fonctionnelles d’'un EJB comme
la persistance.

Un conteneur peut recevoir plusieurs types d’EJB. Comme le montre la figure 1.10,
I’architecture de I’environnement d’exécution est en couches : les EJB, les conteneurs et
les serveurs. Les conteneurs interviennent dans les échanges entre client et instance d’EJB
alors que les serveurs sont uniquement mis en ceuvre pour héberger les conteneurs. Les
conteneurs sont localisés par application via I’API JNDI (Java Naming and Directory
Interface) pour pouvoir étre par la suite utilisés. Un EJB présente deux interfaces & ses
clients : une interface de maison et une interface distante offrant l'acces a ses traitements.
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Dans le but de faciliter leur déploiement, les Beans sont décrits dans un descripteur
qui regroupe d’une part des informations générales sur le fournisseur du Bean, mais aussi
une description des besoins du Bean en termes de ressources : gestion des transactions,
politique de sécurité, ressources systemes. La spécification précise qu'un Bean ne doit
jamais accéder directement aux ressources systeme, mais a des objets encapsulant ces
ressources. Pour utiliser ces ressources, les instances de Beans s’adressent a des fabriques
de ressources pendant la phase d’exécution.

La recherche des ressources de ’environnement par un Bean est programmée au sein
de son implantation. Dans le but de pouvoir fournir ces dépendances au Bean, chacun de
ses points d’entrées vers ’environnement est décrit au sein du descripteur de déploiement.
La fourniture de ces dépendances est a la charge de 'installateur de Bean au moment du
déploiement.

L’implémentation au sens programmation d'un EJB doit se résumer a I'implémenta-
tion de la partie fonctionnelle (la logique métier). Il est important qu'un développeur se
concentre sur cette partie qui représente toute la valeur de I'implémentation du composant.
Dans ce sens, les aspects comme la sécurité et la gestion des transactions sont fixés dans
le descripteur de déploiement et seront pris en charge par le conteneur lors de ’exécution.
La persistance est un autre aspect qui peut etre pris en charge par le conteneur.

Ces différentes interfaces et implémentations sont reprises par le fournisseur de com-
posants. Il va packager ces différents éléments au sein d’une archive (.jar). Pour permettre
I'utilisation d’un EJB, le fournisseur produit aussi un descripteur de Bean.

La composition d’EJB se fait a partir des packages qui comme pour les JavaBeans se
présentent sous forme d’archives (.jar). Cette tache débouche sur la production d’une ou
de plusieurs archives de Beans. Pour chaque nouvelle archive, un descripteur de I’archive
est produit, ainsi que les instructions de déploiement contenues dans les descripteurs de
déploiement.

Le déploiement d’applications a base d’EJB parait assez statique. Une fois que les
environnements d’exécution sont opérationnels, les packages sont installés ainsi que leurs
dépendances qui sont exprimées dans les descripteurs de déploiement. La phase de déploie-
ment comprend aussi une part de génération de code. Les implémentations des interfaces
maisons et des interfaces distantes sont produites a partir d’outils associés aux conteneurs
et fournis avec.

L’administrateur systeme se charge de rendre opérationnel les serveurs et les conteneurs
d’EJB. Son role est de configurer et de maintenir ces éléments pour que l'installateur
déploie les applications et pour que les clients puissent les utiliser. Il doit aussi maintenir
et monitorer ’exécution des applications déployées.

Les EJB restent une solution propriétaire de Sun, uniquement destinés a une utili-
sation en Java. Le faible nombre de propriétés non-fonctionnelles refletent certainement
une demande du marché, mais qu’en est-il de ’ajout de nouvelles dans le modele? Un
dernier regret quant a la mise en ceuvre est I’enfouissement de la connectique au sein
meéme des implémentations. L’expression des besoins par description résout en partie le
probleme de la disponibilité des besoins a ’exécution, mais est-il réellement souhaitable
qu’un composant gere sa connectique, et donc que cette gestion soit figée ?
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1.4.2  ActiveX, DCOM, COM+ et .NET de MICROSOFT

COM (Component Object Modeéle) [Dal96] est une extension du modele OLE (Object
Linking and Embedding). Ce dernier est un outil pour la manipulation de "documents com-
posés” comme des composants. Il a résulté de ’évolution progressive de ’environnement
MS-Windows vers les composants. COM a été créé pour permettre la communication entre
les applications Windows dans un environnement & base de composants. DCOM (Distri-
buted COM) [EE99] est une extension du modele COM. Il a étendu les communications
interprocessus permis par le modele COM pour que ce soit au travers d’un réseau. Il se
base sur le protocole DCE RPC pour implémenter un systeme d’appel de procédures vers
des objets distants.

Les controles OLE, renommés ActiveX, sont des composants autonomes permettant
de réaliser des applications. Ces composants s’appuient sur COM et OLE Automation que
nous venons de voir. Les controles OLE de premiere génération, appelés controles OCX
(OLE Control eXtension), étaient des composants pouvant réagir a des événements exté-
rieurs. La deuxieme version de ces controles, désormais appelés controles ActiveX étend les
possibilités d’OCX en permettant d’utiliser des composants distribués sur plusieurs sys-
temes interconnectés par un réseau tel qu’Internet, exploitant le modele DCOM, extension
de COM, que nous décrirons plus loin. Une application incorporant des controles ActiveX
est appelée un document. Notons qu’un méme document peut contenir des controles de
types tres différents comme des tableaux Excel ou des documents HTML.

Le Modele Dans le cadre de COM, un composant est essentiellement une entité bi-
naire pour laquelle sont définis une interface et le mode d’interaction. Ces deux éléments
se résument en fait en un simple pointeur, offrant acces aux fonctions offertes par la biblio-
theque, implantation du composant. COM n’impose pas de contrainte sur 'implantation
du composant : le composant peut étre implanté sous la forme d’une ou plusieurs classes,
sous la forme d’une bibliotheque de procédures ou de fonctions, etc. Un composant peut,
par exemple, avoir plusieurs interfaces. Une interface est nécessairement disponible sur un
composant, IUnknown. Cette interface offre une opération QueryInterface qui permet de
découvrir les interfaces fournies, et ainsi, de naviguer entre elles.

Dans le but d’une utilisation générique, un composant peut fournir I’interface IDispatch.
Cette interface regroupe l'utilisation de toutes les opérations d’un composant sous une
unique opération : invoke. Cette opération permet l'utilisation systématique et dyna-
mique d'un composant a partir d’'un langage interprété comme Visual Basic.

De maniere optionnelle, un composant peut déclarer des outgoing interfaces. Ces inter-
faces, sont des interfaces utilisables par le composant. Ces interfaces sont exploitées par le
composant s'il est connecté a des instances de composants offrant une de ces interfaces (ou
une interface dérivée). Ces interfaces sont principalement mises en ceuvre par une instance
de composant pour fournir de I'information soit au travers d’événements, soit par invoca-
tion directe. L’utilisation de ces interfaces peut étre faite de maniere dynamique grace a
I’utilisation de I'introspection sur les points de connexion, permettant la connexion et la
déconnexion dynamique des composants consommateurs.

44

© 2007 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



1.4. Les modeéles deTregeppiyants dhabsa/Lille 1, 2006

Client ____ -

[ SCM Prﬁxy Proxy SCM_
OXIDResolver ! OXIDResolver

% 0s os @

Base de registre Base de registre

Le bus logiciel DCOM

Fi1c. 1.11 — Iarchitecture DCOM

Implémentation et composition [L’implémentation d’'un composant COM se résume
a la fourniture d’une bibliotheque offrant une ou plusieurs interfaces et implantant le
comportement de ces interfaces. Ces bibliotheques se traduisent en général sous forme de
DLL (Dynamically Linked Libraries). La notion de container pour héberger des instances
de composants n’existe pas en COM. C’est en fait I’environnement, essentiellement MS-
Windows, qui tient le role de container. La création d’instances de composant se fait au
travers du patron de conception [EG95] Fabrique. Un fabrique est offerte par un serveur
de composant. Lors de I'insertion d’un serveur de composant dans un systeme, ce serveur
est enregistré aupres d’un registre systeme défini par COM, qui maintient une liste des
serveurs de composants disponibles.

La réutilisation en COM ne se traduit pas par I'héritage d’implémentation (qui est
possible en COM+, ’évolution de COM). Ceci s’explique par le fondement méme de
COM qui est de ne faire aucune spéculation sur 'implémentation des composants, qui
ne sont pas nécessairement des objets. Le seul héritage possible en COM est ’héritage
d’interface. Une interface A hérite d’une interface B si l'interface A contient toutes les
opérations définies dans B et en propose des nouvelles. En cela, le polymorphisme au sens
de COM est le fait de proposer un ensemble d’interfaces.

Les deux modes de réutilisation d’implémentations en COM sont la composition (ap-
pelée containement) et I'agrégation. Dans le cas de la composition, un composant dispose
d’une référence exclusive sur un autre composant. Il s’agit de la réification de la notion
de contenance. Le composant contenu (composant interne) est invisible des usagers qui
ne sont conscient que du composant contenant (composant externe). Cette premiére pos-

sibilité est la méthode la plus simple et la plus courante pour faire de la réutilisation en
COM.

Dans le cas de l'agrégation, il n'y a plus de notion de contenance entre les deux
composants. Les deux composants doivent en contrepartie collaborer. Un composant peut
"choisir” s’il accepte de faire partie d’'un agrégat ou pas. Pour ce qui est de la vision
cliente de l'agrégat, toutes les interfaces de composants sont visibles au méme titre. En
effet, un agrégat se comporte comme un composant multi-interfaces. Les clients utilisent
donc directement les composants constituant l'agrégat. L’utilisation de 'agrégation est
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un bon choix pour produire des wrappers de maniere assez simple et automatique.

DCOM est une extension de COM pour prendre en compte 'aspect distribuée, prin-
cipalement multi-processus, d’une application. Dans ce sens, DCOM définit la génération
de stubs pour chaque interface d'un composant prenant en charge la partie communication
avec un prozxy. Ce proxy est utilisé par tout client du composant, qui pense utiliser une
instance locale de composant. Pour la partie cliente, ['utilisation d’une instance de compo-
sant distante est transparente. La génération des stubs et proxies repose sur I'utilisation
du langage de définition d’interfaces COM IDL.

COM+ est quant a lui une extension incluant un modele d’objets légers (lightweight
object model) & COM dans le but de prendre en compte des spécificités du langage Java.
COM+ est un modele uniquement utilisable dans un contexte intra-processus. Une uti-
lisation inter-processus implique l'utilisation de DCOM. L’utilisation de COM+ étant
fortement liée au langage Java, l'interface IDispatch disparait de ce modele (pour réappa-
raitre sous la forme de I’API reflect de Java).

Le déploiement Les outils systeme de COM pour la production d’applications se ré-
sume essentiellement a un environnement graphique de développement comme MS Visual
Studio. Cet environnement adresse I’ensemble des besoins pour produire une application :
production de librairies, d’exécutables, assistants pour la génération automatique de code,
etc.

La diffusion d’implémentations de composants se fait principalement au travers de
bibliotheques (DLL MS Windows). Ces bibliotheques sont a déployer manuellement sur
les machines cibles, car aucun processus de déploiement n’est prévu dans COM, si ce n’est
a l'aide de solutions ad-hoc. D’autre part, la gestion des versions des bibliotheques n’est
pas proposée, et chaque fournisseur doit mettre en ceuvre sa propre politique.

A partir de sa disponibilité sur un systeme, une bibliotheque est utilisable par tout
programme. Il est cependant difficile d’utiliser une bibliotheque sans sa documentation
associée (non auto-contenue). La composition de composants est principalement basée
sur la possession de références sur la bibliotheque contenant son implémentation. Cette
opération se doit d’étre simplifiée par 'utilisation d’un environnement comme MS Visual
Studio.

Le framework .NET Les composants .NEt sont la derniere évolution que microsoft
a fait sur son modele de composant. .NET est plutot un espace qui comprend le CLR
(Common Language Runtime), des frameworks partiellement interfacés et partiellement
basés sur les classes et empaquetés dans des assemblées et un ensemble d’outils. Le CLR
est une implémentation des spécifications de la CLI (Common Language Interface) en
rajoutant l'interoperation de COM+ et les services d’acces aux plates-formes Windows.
CLR offre en particulier des possibilités de chargement et déchargement dynamique, de
garbage collection , d’interception de contexte, de réflexion des méta-données, de ’acces
distants, de la persistance et d’autres services temps réel et qui sont totalement indépen-
dant du langage. Maintenant, Microsoft supporte quatre langages sur CLR : C#, JScript,
Managed C++ et Visual Basic .NET. Les assemblées sont les unités de déploiement, de
versionnement et de gestion dans .NET, autrement dit, ils sont les composants logiciels
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NET.

D’un point de vue technique .NET vise trois niveaux :

e les services Web ;

e la plate-forme de déploiement (serveurs et clients);

e la plate-forme de développement.

Les services Web visent la capacité de programmation de I'internet. Cette program-
mation d’'Internet est différente du Web traditionnel. Pour cela Microsoft a introduit des
services comme .NET passport et .NET alerts et d’autres initiatives. Les plate-formes
Microsoft sont plutot des produits de serveur de Windows .NET server. Ces serveurs sont
transformés pour qu’il soit possible d’intégrer et supporter les services Web et de traiter
XML. La plate-forme de développement comprend les CLR, les frameworks et les outils.
Les CLR contribuent a fournir une nouvelle infrastructure de composants qui protege le
composant de la plate-forme matérielle. Comme JVM, CLR définit un ensemble d’ins-
tructions virtuelles pour s’isoler des processeurs particuliers. A I'inverse de JVM, CLR
permet une construction des composants qui peuvent étre liés fortement a la plate-forme
matérielle.

Avec les dizaines de millions de stations de travail tournant sous le systeme d’exploi-
tation de Microsoft et sachant que chacune de ces stations est susceptible d’abriter des
application DCOM et .NET, ces derniers peuvent étre considérés comme le systeme le
plus répandu dans le monde et sera surement utilisé longtemps encore.

1.4.3 CORBA CCM de ’'OMG

L’utilisation d’objets répartis avec la technologie CORBA [Dan02] de I’Object Mana-
gement Group (OMG) n’a pas permis d’atteindre la simplicité escomptée pour concevoir
des applications distribuées a base d’entités logicielles hétérogenes et multi-fournisseurs.
Pour faciliter et augmenter la qualité du processus de production de telles applications,
I'OMG a défini le CORBA Component Model (CCM)[OMG99] , un modele de compo-
sants logiciels serveurs répartis basé sur une technologie de conteneurs similaire a ceux

des EJB.

Le modele Le modele abstrait des composants CORBA vise essentiellement deux choses.
Premierement, un type de composant décrit I'extérieur d’une boite noire dont on ne sait
rien de I'implantation. Deuxiemement, seule 'implantation fonctionnelle devrait étre a
programmer et tout le reste doit eétre décrit. Le premier point met en avant la volonté de
rendre explicite toute interaction avec ou a partir du type de composant. Dans ce sens,
un type de composant ne se limite pas a définir les services qu’il fournit, mais aussi les
services qu’il utilise. Le second point tend a faciliter la production et a accroitre la réuti-
lisabilité des implantations de composants. La description sert de base a la génération
automatique de la prise en charge des aspects non-fonctionnels.

Dans le cadre du modele abstrait de composant tel qu’illustré dans la figure 1.12, un
composant est potentiellement multi-interfaces. La partie gauche de la figure présente les
différentes interfaces fournies par un type de composant. Ces interfaces peuvent étre de
deux types : des facettes, qui offrent un mode de coopération synchrone, et des puits
d’événements, qui offrent un mode de coopération asynchrone. Chaque facette regroupe
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une partie des opérations disponibles sur le type de composant et sont sémantiquement
équivalentes a des vues sur le type de composant. A partir de la référence de base d’une
instance de composant, il est possible de naviguer entre les différentes facettes au cours
de I'exécution.

référence de base

<j réceptacle
A1 08

référence de
facettes

— > Implantations

<j I

puit d’événement

B Hanis

d’événement

attributs

Fic. 1.12 — Modele de composant CCM

La partie droite de la figure 1.12 présente les interfaces utilisées par un type de com-
posant. De méme que pour les interfaces fournies, deux types de coopération sont dispo-
nibles : I'utilisation synchrone de types de composants tiers au travers des réceptacles, et
I'utilisation asynchrone au travers des sources d’événements. L’utilisation d’événements
se fait selon le modele subscribe/publish de CORBA. Les communications asynchrones
peuvent étre de deux types : un vers un, coopération privée entre deux types de compo-
sants, ou un vers n, coopération mettant en jeu plus de deux instances de composants.

Les implémentations de facettes et de puits d’événements de la figure 1.12 repré-
sentent 'implémentation fonctionnelle d’un composant. Cette partie de 'implantation est
la seule a programmer. Le reste de I'implantation comme la prise en charge des points de
connexions (aussi appelés ports), les aspects persistance, transactionnels et sécurité d’un
composant sont décrits, a ’aide du langage CIDL ( Component Implementation Definition
Language), et générés automatiquement.

Pour chaque type de composant est défini un (ou plusieurs) type de maison de compo-
sant. Une maison de composant est un gestionnaire d’instance construit autour des deux
patterns [EG95] : Fabrique et Recherche. Ce gestionnaire prend en charge le cycle de vie
des instances de composants.

Pour permettre la définition des types de composants, le langage OMG CIDL est
I’extension de I'IDL pour prendre en compte les nouveaux concepts comme les ports. Cette
extension permet de définir, comme illustré par le code suivant, les différentes facettes
(mot-clé provides), les puits d’événements (mot-clé consumes), les réceptacles (mot-clé
uses) ainsi que les sources d’événements (mot-clé emits pour une coopération un-vers-un
et publishes pour une coopération un-vers-n).
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component Distributeur {

provides FacetteClient client;
provides FacetteFournisseur fournisseur;
consumes TemperatureEvt temperature;
uses PriseCourant courant;
emits VideEvt vide;

¥

home DistributeurHome manages Distributeur { I};

Le type de maison DistributeurHome est déclaré comme prenant en charge le type
de composant Distributeur. L’opération de base create() sera automatiquement générée
pour permettre la création d’instances de composants de ce type. Cette description en
IDL étendu n’est utilisée que pour exprimer le résultat de la conception. Pour etre utilisé,
cette déclaration est projetée en IDL telle que défini dans la spécification CORBA 2. Les
habitudes des développeurs ne sont ainsi pas modifiées.

Pour permettre une bonne intégration des parties fonctionnelles et non-fonctionnelles
de 'implémentation d’'un composant, CCM fournit un canevas, le Component Implementa-
tion Framework (CIF), qui spécifie comment les deux parties de I'implémentation doivent
coopérer. Ce canevas fixe d’autre part comment est généré la partie non-fonctionnelle.
Pour permettre cette génération, le CIF s’appuie sur un langage déclaratif, le Component
Implementation Definition Language (CIDL), qui permet de décrire les aspects non fonc-
tionnels d’un composant.

Comme dans le cadre des EJB, les composants CORBA s’exécutent dans un conteneur
qui leur offre d’une part un environnement d’exécution (espace mémoire, flot d’exécution),
et d’autre part les services systemes nécessaires au composant. La complexité de ces
derniers est masquée au développeur d’implantations de composants, qui ne se préoccupe
plus de maitriser ces aspects. Les conteneurs se déclinent selon différents types de base,
mais sont génériques par rapport a une méme famille de composant (service, session,
processus, entité).

Les échanges entre instances de composant et conteneur sont définis par des API
standardisées. Le conteneur offre les interfaces des aspects systeme, comme la persistance
et les aspects transactionnels, aux instances de composant et les instances de composants
disposent d’une interface de callback permettant au conteneur principalement de gérer la
persistance de ces instances de composant.

Le déploiement, I’implémentation et la composition Dans le but d’automatiser
au maximum la phase de déploiement des applications a base de composants CORBA, la
spécification décrit le langage Open Software Description (OSD) pour fournir les informa-
tions nécessaires au déploiement. Ce langage spécifié par le W3C et étendu par 'OMG est
défini comme un vocabulaire XML (eXtensible Markup Language). Il permet de décrire
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d’une part les besoins des implémentation de composants (persistance, sécurité, transac-
tionnel) et d’autre part les compositions de composants. L’architecture d’une application
est ainsi décrite de maniere abstraite et pourra étre projetée sur un ensemble de ressources
physiques lors du déploiement.

L’expression de la conception d’un type de composant se fait a 'aide du langage CIDL.
Ce langage de description va permettre d’exprimer les services fournis par un composant
ainsi que les services requis par un composant. La connectique entre instances de compo-
sants est exprimée sémantiquement (par des mots clés réservés) et non syntaxiquement
(par des regles de nommage des méthodes comme les JavaBeans).

L’implémentation d’un type de composant tel que défini par la phase de conception se
découpe en deux étapes : la projection de la définition accompagnée de la description en
CIDL vers le langage de programmation pour fournir les squelettes prenant en charge les
aspects systeme, puis la programmation de la partie fonctionnelle. A I'implantation d’un
composant s’ajoute sa description. En partie générée a partir de I'IDL et du CIDL, elle
est complétée par le développeur et contient les contraintes techniques de I'implantation
(OS, JVM, librairies requises, etc.).

La diffusion d’implémentations de composant se fait au travers de paquetages. Ces
paquetages sont définis comme des archives "ZIP” qui regroupent les interfaces du type
de composants, une ou plusieurs implémentations (par exemple dans différents langages
de programmation), le descripteur de I'implémentation de composant et le descripteur
du paquetage (décrivant son contenu). Ces paquetages pourront alors étre diffusés a des
architectes ou bien déployés dans un systeme et utilisés par des applications.

La réalisation de la composition se base sur 'utilisation des paquetages de composants
offrant les types requis par I'application. Ces paquetages de composants sont assemblés
entre eux grace a l'exploitation des descripteurs. Une fois les compositions mis enceuvre,
I'outil de la composition doit permettre de générer un paquetage de cette composition
regroupant un descripteur de la composition (écrit en OSD) ainsi que les différents pa-
quetages de composants mis en ceuvre ou un lien vers leur localisation et un descripteur
de la configuration globale par défaut. Ce paquetage de composition devient alors une
application ou une nouvelle unité de composition réutilisable.

Une fois les applications congues, réalisées et packagées, elles sont diffusables (com-
mercialisables). Pour permettre leur déploiement et leur utilisation, il est nécessaire de
mettre en place un ou plusieurs serveurs de conteneurs sur les sites potentiels. Une fois dis-
ponibles, ces conteneurs servent de base au déploiement des applications. Cette opération
est réalisée a partir d’'une console de pilotage du déploiement qui permet de déployer une
application définie de maniere logique dans un descripteur sur un ensemble de sites cibles
choisis par la personne responsable du déploiement. L’ensemble de ce processus peut étre
automatisé (aucune intervention du responsable du déploiement si ce n’est le choix des
sites).

Finalement, un des apports essentiels de CCM est I’ensemble des moyens fournis pour
décrire les types, les implantations et les compositions de composants. Cette proposition
fait un grand pas vers la non programmation des applications : décrire au mieux pour
programmer au minimum. Cette puissance d’expression prend tout son sens sur les aspects
non-fonctionnels des composants qui peuvent, pour une méme implantation, varier en
fonction du contexte d’exécution. Le second atout majeur des composants CORBA est le
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fait d’expliciter les dépendances des composants, en terme de composants et de ressources
systemes, pour permettre une composition dynamique des instances. Ensuite, le modele de
déploiement est une premiere réponse satisfaisante, dans le sens automatisation suffisante,
au probleme du déploiement des applications distribuées.

1.4.4 Comparaison entre Java, CORBA et COM

Les modeles présentés ci-dessus qui appartient au trois environnements JAVA, CORBA
et DCOM, sont actuellement les plus largement utilisés dans I'industrie et chacun possede
des avantages et des inconvénients. Ils ont été développés avec des philosophies différentes.
Il existe plusieurs criteres pour comparer les trois technologies sur lesquelles les modeles
présentés ci-dessus s’appuient. Voici une liste non-exhaustive des différences significatives
entre les approches :

— Le standard d’interfacage binaire par plateforme :

Le ceceur de COM est le standard de I'interfagage binaire. Les interfaces dans COM /D-
COM sont spécifiées au niveau binaire et vues par le client comme un pointeur vers
une table de fonctions virtuelles(comme en C++). Il faut remarquer que COM n’a
jamais quitté 'environnement Windows malgré toutes les tentatives pour le faire.
Java évite le standard binaire par la standardisation du bytecode. Pour I'interfacage
binaire, Java définit le JNI (Java Native Interface) dont la conception est basé sur
COM mais qui est spécifique a Java. Il est particulierement congu pour créer un es-
pace pour les ramasses-miettes garbage collecteur modernes. CORBA n’a pas encore
défini un standard binaire. Les standards binaires sont demandés par les compila-
teurs "Direct-to-*" qui projettent les structures d’un langage spécifique directement
en interfaces binaires.

— Les standards pour la compatibilité et la portabilité de source
CORBA est particulierement performance pour la standardisation de liaisons des
langages de programmation qui assure la compatibilité a travers les implémentations
de 'ORB. Le grand nombre d’interfaces de services standardisés consolide cette
position. Les pratiques courantes de 'acces aux fonctions spécifiques a 'ORB au
coté du serveur d’objets réduisent la portabilité des serveurs basés sur CORBA.
Pour Java, 'accord sur les spécifications de Java résout le probleme tant que I'on
n’utilise pas d’autres langages qui visent la plateforme Java. L’espace Java couvre un
ensemble large de standard de facto de SUN. Par exemple, le standard de J2EE a été
implémenté par une douzaine de composants. COM n’a aucun concept de standard
de niveau source ou de standard de liaisons de langages. L’interfacage COM n’est
pas standardisé au dela des standards de facto de Microsoft.

— Gestion de mémoire, cycle de vie et ramasse-miettes (garbage collection) :
CORBA ne fournit pas aujourd’hui de solution a la gestion de la mémoire globale
dans les systemes a objets distribués. COM/DCOM dépendent du comptage de
références en partant du bas vers le haut, mais cela implique un probleme dans les
systemes distribués a grande échelle. Java dépend totalement sur le ramasse-miettes.
Avec Java RMI, Java définit un modele objets distribués et supporte un ramasse-
miettes distribué ou le concept est basé sur le cycle de vie de références distantes.
Le CLR de COM fait aussi du ramasse-miettes combiné avec une invalidation basée
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sur les taux des références a distance. En plus, CLR supporte un ensemble ouvert
d’autres protocoles de communication comme SOAP sur HTTP.

— Gestion par les conteneurs de la persistance et des relations :
EJB a introduit I'espace de la persistance et les relations gérées par les conteneurs.
CCM a suivi cette évolution puisque c¢’est un super ensemble de EJB. Ni COM ni
CLR ne fournissent un tel support. Ces mécanismes ont tendance a avoir toujours
des taches qui alourdissent le systeme, comme le chargement de toutes les entités
en relation avec les serveurs J2EE. Ceci mene a basses de performances pour les
applications. COM+ et CLR supportent des liaisons de persistance permettant la
persistance de données en stockage externe. EJB par contre n’inclut pas encore des
liaisons de persistance. Ce qui rendre les mécanismes de persistance et les relations
basées sur les conteneurs plus faibles en dehors des applications pures de bases de
données.

— Les services :
CORBA a un ensemble complet de services standardisés mais a la plupart d’entre
eux il manque une implémentation. COM+ a complété COM avec un ensemble
riche de services clés incluant les transactions et les messages. Un large ensemble
comparable de service fait partie de J2EE qui inclut EJB. CLR offre, avec COM+,
un support d’interopérabilité incluant tous les services COM+ (appelés maintenant
les Enterprise Services). Cependant ceux-ci ne sont pas couverts par les spécifica-
tions CLI. Le support de coordination de transactions distribuées est disponible en
CORBA et COM+(et donc en CLR) main il ne 'est pas dans la portée du standard
EJB.

— Le Déploiement :
Tous les J2EE, COM+, CCM et CLR suivent le concept MTS (Microsoft Transac-
tion Server) de la programmation basé sur l'attribut. EJB a factorisé les attributs
et les a placés dans des descripteurs de déploiement basé sur XML permettant une
étape de déploiement spécialisée. J2EE a élargit le concept de descriptuer de déploie-
ment pour plusieurs modeles de composants. CLR combine la configuration basé sur
XML avec les attributs personnalisés basés sur CLI. Les attributs personnalisés sim-
plifient I’alignement du code et de méta-données car I'attribut est placé directement
dans le code source approprié. Cela factorise le role du développeur (qui place les
attributs personnalisés) et le déployeur (qui manipule le fichier de configuration).

— Les communications :
CORBA supporte IIOP comme standard comme protocole pour les interoperations
inter-ORB au niveau des communications. En plus, 'OMG a adopté XML et son
mode graphique format de description des communications au niveau de I'applica-
tion. Java supporte les liaisons IIOP, mais a la base il supporte le protocole RMI. Le
support Java pour XML est en train de s’améliorer. COM utilise DCOM comme un
protocole de communication natif et COM+ ajoute le support de plusieurs formats
de messageries. CLR continue le support de tous les formats supportés par COM
et COM+ et ajoute le support des définitions de schémas XML et des protocoles
d’invocation SOAP.
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1.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté 1’évolution du développement des systemes dis-
tribués et paralleles. Ce développement a permis la création de nouveaux types d’applica-
tions qu’il n’était pas possible de concevoir en utilisant un seul systeme informatique. Nous
avons introduit quelques architectures de systémes distribués. L'approche GRID(grille de
calcul) introduit une autres vue des machines distribuées comme calculateur unique. Nous
nous sommes intéressés aux systémes a image unique (SSI) dans lesquels le systeme distri-
bué est vu comme une seule machine qui a ses ressources propres. La plupart des systemes
de ce genre sont généralement construits a partir d’'une couche logicielle intermédiaire au
dessus du systeme d’exploitation réseau ou au dessus de systeme du GRID. Cette couche
logicielle a pour role de masquer ’hétérogénéité et de traiter les aspects comme la trans-
parence du systeme, 'extensibilité, la sécurité, la tolérance aux pannes et le passage a
I’échelle. Dans certains cas nous appelons cette couche un middleware.

Les middlewares actuels sont basés sur des technologie de programmation avancées
comme les objets repartis ou les composants repartis. La programmation orientée-objets
a fourni un ensemble de caractéristiques comme ’encapsulation, la séparation entre les
données et les opérations, 'extensibilité, la réutilisation et la modularité.

La programmation orientée-objets n’a pas vraiment répondu aux espérances au niveau
de la réutilisation du code existant. Pour cela il était évident de chercher d’autres technolo-
gies qui améliorent spécialement cette caractéristique de réutilisation. La programmation
par composants semble la solution trouvée pour ce genre de probleme. Le développement
par composants est inspiré par la construction des batiments o nous composons le bati-
ment par ’ajout de briques et de motifs. Pour cela il faut suivre certaines regles d’archi-
tecture et de spécifications. Cette démarche a introduit la notion d’architecture logicielle.
Dans ce chapitre, nous avons donné quelques définitions importantes sur 'architecture
logicielle et les termes utilisés dans la conception et le développement des applications a
base de composants comme le composant, le framework, le design pattern, la composition
...etc.

La programmation orientée-composants a donc apporté une évolution importante et
elle a été considérée dans la plupart des cas une évolution de la méthodologie objets. Donc,
il était évident d’introduire et de standardiser des modeles de composants. Les modeles
standards de 'industrie sont les modeles basé sur les anciens modele a objets. Les grandes
écoles dans ce domaine sont SUN, MICROSOFT et 'OMG. Il était donc nécessaire de
présenter ces trois modeles ainsi qu'une comparaison entre eux selon certains aspects.

Les modeles de I'industrie ne fournissent pas certains aspects considérés dans le monde
de calcul distribué parallele. Pour cela, nous nous sommes intéressé, dans le chapitre
suivant, a des modeles de composants qui sont issues du monde de la recherche. Nous
présentons également des frameworks qui utilisent soit des modeles de 'industrie étendus
pour des aspects de calcul distribué/parallele, soit des modeles de recherches.
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Chapitre 2

Environnements de développement
et d’exécution des applications
distribuées et paralleles a base de
composants

2.1 Introduction

La conception d’une application parallele et distribuée exige de s’appuyer sur une
méthodologie et des outils qui facilitent ce travail. Ces mécanismes peuvent étre basés
sur des modeles de conception, des bibliotheques ou des frameworks. Le choix de cet
environnement de programmation n’est pas simple et, de plus, deux types de problemes
se posent : comment exprimer le parallélisme, sous quelle forme, et comment réaliser la
distribution des applications sur un ensemble de stations.

L’utilisation d’un modele de programmation peut étre maitrisée par des outils géné-
riques et flexibles permettant au développeur d’écrire son programme parallele et distribué
de maniere simple et intuitive. Ces outils appartiennent a des modeles de conception, fra-
meworks ou bibliotheques, approches différentes ayant pour objectif ’aide a la conception
des applications paralleles.

Nous avons présenté dans le chapitre 1, les architectures des systemes distribués et
les avantages que la conception et la programmation par composants peuvent apporter a
ces systemes. Cela nécessite la construction de frameworks qui fournissent des outils de
conception et apportent plus de facilité dans leur utilisation.

Les technologies industrielles décrites dans le chapitre 1, ne s’adressent pas aux ap-
plications paralleles, dans le sens de paralléliser le calcul. Certes, elles fournissent un
environnement distribué qui peut etre utilisé comme un middleware pour distribuer cer-
tains traitements, mais ces environnements doivent étre modifiés, étendus et enrichis pour
prendre en compte la programmation parallele. Leurs spécifications et leurs implémen-
tations visent les applications industrielles, les systemes d’informations, le Web...etc. Il
n’était donc pas dans leur but de fournir des frameworks pour les applications paralleles
et prendre en compte les aspects haute performance.
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Tout cela nous conduit a nous intéresser a une catégorie d’architecture logicielle plu-
tot dédiée aux applications distribuées paralleles. Ces architectures ont été concues dans
des laboratoires de recherche afin de créer des frameworks d’exécution de programmes
paralleles et distribués. Pour le calcul parallele et distribué, ’enjeu est différent.

L’objectif du calcul parallele et distribué est de distribuer et paralléliser les taches de
calcul sur le plus grand nombre (optimal) d’unités centrales possibles pour atteindre une
meilleure efficacité d’exécution. D’autre part, il faut minimiser le cott de la conception
de ce type d’application et donc fournir certains outils d’aide au parallélisme et a la dis-
tribution. Cette conception devient de plus en plus difficile, en raison de la complexité
croissante de ce type de systeme. La technologie composants tente de trouver des solu-
tions aux problemes de la conception, de la gestion de 1’évolution, de la réutilisation des
applications.

Pour construire une architecture ou un framework a base de composants pour la pro-
grammation distribuée parallele, il existe certains éléments a prendre en considération :

e Caractéristiques du composants : I'architecture est utilisée pour des composants
a haute performance de différentes granularités. Les interfaces seront implémentées
selon différents paradigmes comme par exemple dans le style SPMD (Single Pro-
gram Multiple Data) ou celui des modeles multithreadés & mémoire partagée. Il est
important aussi de résoudre des problemes comme l'interaction des composants avec
des processus multiples, la présence de systemes d’exécution sophistiqués, de biblio-
theques de passage de message, de threads et du transfert efficace d’ensembles de
données.

e Hétérogénéité : 'architecture doit étre capable de gérer une application multi-
composants qui peut s’exécuter dans des architectures variées, implémentée en dif-
férents langages de programmation et utilisant différents systemes d’exécution. En
outre, les priorités de la conception doivent étre tournées vers la satisfaction des
besoins communs des applications dans les environnements de calcul haute perfor-
mance. Par exemple, 'interopérabilité, entre les langages usuels dans la program-
mation du calcul scientifique comme Fortran, C et C++, peut avoir la priorité.

e Composants locaux et distants : les composants locaux sont des composants qui
résident dans l'espace d’adressage de l'application contrairement aux composants
distants. L’interaction entre les composants locaux ne doit cotuter qu’'un appel de
fonction et les composants distants doivent prendre avantage des protocoles a zéro
copie et exploiter les autres avantages offerts par la gestion des réseaux. Il faut
distinguer les besoins des composants distants qui s’exécutent dans un réseau local
et ceux qui s’exécutent dans un réseau étendu. Les applications a base de composants
qui s’exécutent sur une grille de calcul a haute performance doivent étre capables de
satisfaire des contraintes de temps réel et interagir avec les différents ordonanceurs
du calcul a grande échelle.

e Intégration : l'intégration d’'un composant dans un framework doit étre souple.
En général, il n’est pas nécessaire de développer un composant spécialement pour
Iintégrer avec le framework ou de réécrire substantiellement un composant existant

e Haute performance : il est tres important qu'un ensemble de standards soit dé-
fini pour supporter les aspects interactions a haute performance. Il est préférable
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d’éviter le plus possible les copies et les communications ou la synchronisation et
d’encourager les implémentations efficaces comme le transfert parallele de données.

e Ouverture : il est important que les spécifications d’une architecture soient ouvertes

et qu’elles soient utilisées dans un logiciel ouvert (libre). Dans le monde du calcul
a haute performance, cette flexibilité est nécessaire pour suivre les demandes de
changement dans le monde de programmation scientifique.

La définition d’une architecture spécifique pour les environnements distribués et/ou
paralleles est faite soit par 'extension d’une architecture logicielle distribuée industrielle
soit par la définition d’une nouvelle architecture dédiée a ce type d’environnement. Dans
le premier cas, les environnements sont basés sur les modeles industriels, dans le deuxieme
cas ils sont basés sur les modeles de recherche.

Nous présentons, dans la suite de ce chapitre, quelques environnements de développe-
ment et d’exécution pour les applications paralleles et distribuées a base de composants.

2.2 Le projet GridCCM

Le projet ”GridCCM” [CPR03, DPP03] réalise une extension du modele CORBA CCM
pour définir et construire des composants et applications paralleles. Il s’agit notamment
de pouvoir coupler plusieurs codes de calcul scientifique pour réaliser des simulations.
Comme dans la plupart des solutions a base de composants cette approche est apparue
dans ce contexte afin de maitriser la complexité de réalisation de telles applications.

Dans ce projet, les auteurs décrivent une étude sur GridCCM qui est une extension du
modele de composant de CORBA CCM supportant les composants paralleles (que nous
définissons plus tard). Un prototype réalisé avec deux implémentations de CCM a permis
de valider la faisabilité de I’approche.

2.2.1 Vue d’ensemble du modele

L’objectif de GridCCM est d’encapsuler du code parallele dans des composants CORBA
avec une modification minimale des codes paralleles et d’apporter un minimum de modi-
fications au modele CCM. Pour cela, CORBA IDL n’a pas a étre modifié. Les auteurs ont
restreint I'introduction de codes paralléles, au seul type de code parallele qu’est le SPMD (
Single Program Multiple Data) dans un composant parallele. Dans le code SPMD, chaque
processus exécute le méme programme mais sur des données différentes. Ce choix est fait
selon deux considérations : la premiere est que de nombreux codes paralleles sont en effets
des codes SPMD. La seconde, est que les codes SPMD apportent un modele d’exécution
gérable. La figure 2.1 illustre le composant parallele dans un framework CORBA. Le code
SPMD continue a étre capable d’utiliser MPI pour ses communications inter-processus
mais, il utilise CORBA pour communiquer avec d’autres composants. Pour éviter un
goulot d’étranglement, tous les processus d’'un composant parallele participent aux com-
munications inter-composants [RP00]. Quand les données doivent étre redistribuées pen-
dant les communications, le modele GridCCM supporte cette redistribution de maniere
la plus transparente possible. Le client doit seulement décrire comment les données sont
distribuées localement et comment les données doivent étre automatiquement redistri-
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buées selon la performance des serveurs. Un composant GridCCM doit apparaitre comme
le plus proche possible d’'un composant séquentiel. Par exemple, un composant séquen-
tiel doit pouvoir se connecter avec un composant parallele. Pour atteindre ces objectifs,
GridCCM introduit la notion de composant parallele. Sa définition est : Un composant
parallele est une collection de composants séquentiels identiques. Il exécute en paralléle
tout ou partie de ses services.

Composant Paralléle

Couche de communication MPI

I

Composant CORBA Composant CORBA Composant CORBA

Code SPMD Cocle SPMD Coce SPMD

v \ 4 v

Couche de communication CORBA : ORB

FiG. 2.1 — Le concept de composant parallele dans GridCCM

Le concepteur du composant parallele exprime le parallélisme du composant au travers
d’un fichier XML auxiliaire. Le fichier contient la description des méthodes paralleles du
composant, les arguments distribués de ces méthodes et la distribution prévue de ces
arguments.

2.2.2 Introduction du parallélisme a CCM

Pour introduire le support du parallélisme, comme la redistribution de données, sans
modifier 'ORB, les auteurs ont choisi d’introduire une nouvelle couche logicielle entre le
code client et le code de talon. Ce schéma a été utilisé avec succes avec PaCO++ [PPR04|
pour un probleme similaire de la gestion des objets CORBA paralleles. Le role de la
couche GridCCM est de permettre une gestion transparente du parallélisme. Un appel a
une méthode d’un composant parallele est intercepté par cette nouvelle couche. La couche
envoie les données distribuées des noeuds clients aux noeuds serveurs. La redistribution des
données peut étre faite du coté client, du coté serveur ou pendant la communication entre
le client et le serveur. La décision dépend de plusieurs contraintes comme la faisabilité
(spécialement les besoins en mémoire) et Pefficacité (la performance du réseau client et la
performance du réseau serveur ). Un autre objectif est de gérer les exceptions paralleles.
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La couche de gestion parallele est générée par un compilateur spécifique a GridCCM
comme illustré dans la figure 2.2. Ce compilateur utilise deux fichiers : une description
IDL du composant et une description XML du parallélisme du composant. Pour avoir une
couche de transparence, une nouvelle description IDL est générée pendant la génération du
composant. La couche GridCCM utilise intérieurement une interface dérivée de I'interface
originale. La nouvelle interface IDL est 'interface qui est invoquée a distance du coté
serveur. L’interface IDL originale est utilisée entre le code client et la couche GridCCM
coté client et coté serveur. Dans la nouvelle interface, les arguments de 'utilisateur qui
sont décrits comme distribués ont été remplacés par leurs types de données équivalents.

Description du Couches
composant —> GridCCM

paralléle en XML +
Compilateur Proxies

GridCCM

Compilateur
CORBA

- L Description IDL
des nouveau
composant

v

Souches CORBA
standard

Description IDL du
composant

Fic. 2.2 — Compilation dans GridCCM

A cause de cette transformation, il existe quelques contraintes sur les types de données
qui peuvent étre distribuées. L'implémentation actuelle exige que le type utilisateur soit un
type de "IDL sequence”, c’est-a-dire un tableau d’une dimension. Une distribution d’une
dimension peut étre appliquée automatiquement. Cet arrangement peut étre facilement
étendu pour des tableaux multi-dimensionnels : un tableau de deux dimensions peut étre
transformé en une séquence de séquences. Dans ce contexte, il est important de remarquer
que les types IDL ne permettent pas un mapping direct de types scientifiques comme les
tableaux multi-dimensionnels ou les types de données de nombres complexes.

Transparence du parallélisme

Un autre objectifs de GridCCM est de permettre de voir un composant parallele
comme un composant séquentiel. Pour cela les noeuds d’'un composant parallele et les
nceuds des composants maison ne sont pas directement exposés aux autres composants.
Deux entités sont introduit : le HomeManager et le ComponentManager. Ceux sont respec-
tivement des proxys pour les nceuds maisons et les noeuds du composant parallele.

Une application qui a besoin de créer un composant parallele interagit a la facon
standard de CCM, avec le HomeManager , au lieu d’utiliser chaque nceud maison. Le
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HomeManager est configuré pendant la phase de déploiement. Les références a tous les
nceuds maisons sont données a travers une interface spécifique de HomeManager. Ensuite,
le HomeManager appelle les maisons sur tous les nceuds.

D’une facon similaire, quand un client récupere une référence a un composant pa-
rallele, il a effectivement une référence au ComponentManager. Quand deux composants
paralleles sont connectés, les ComponentManagers s’échangent d’une fagon transparente
les informations sur les composants paralleles pour configurer les couches Grid CCM.

Application de
R déploiement ]
@ Connecte
\ Aavec B
Component |~y | Component
manager | "1 manager
# @ N

Etape 1 connexion: Etape 2 communication:
Composant A ComponentManager échangent Composant B A utilise le service B
I'information

F1G. 2.3 — Connexion entre deux composants A et B

La figure 2.3 montre un exemple de connexion entre deux composants paralleles :
A et B. L’outil de déploiement connecte d’abord, A avec B en utilisant le protocole
standard de CCM. Ensuite, le ComponentManager de A demande au ComponentManager de
B I'information. Par exemple, le composant B donne au composant A toutes les références
des noeuds de B. Troisiemement, le ComponentManager de A configure les couche de tous
les nceuds de A. Quatriemement, quand le composant A achéve un appel a un service de
B, tous les noeuds de A peuvent participer a la communication avec les noeuds de B.

2.3 Le projet Proactive

ProActive [Ant02, BCH'02] est une bibliotheque Java pour la programmation d’appli-
cations paralleles et distribuées. ProActive simplifie la programmation distribuée sur une
grappe de stations de travail ou sur internet. ProActive est facile a mettre en ceuvre et
facile a porter puisqu’il est 100% Java et ne demande aucune modification ni dans la JVM
ni dans le compilateur de Java. ProActive est basé sur 'utilisation du protocole meta-objet
(meta-object protocol) [KdRBI1] et utilise RMI [Sun98¢] et la réflexion [Sun98b| afin de
réaliser la distribution des objets des applications.

ProActive propose le concept d’objet actif [CKV98] et de groupe de communication
d’objets [BBC02a].
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2.3.1 Les objets actifs

L’objet a

proxy
1-invocation . i i
bcation est npise dans

L’objet b
le file
3—xcreation d’un objet ,

futur 4~Le thread exécute
la méthode

5>"le objet retourne
le rgsultat

Noeud 0 Résultat Noeud 1

J

Fi1G. 2.4 — L'invocation d’'une méthode d’un objet actif.

Une application distribuée qui utilise ProActive est composée d’objets standards Java
et d’objets particuliers appelés objets actifs. Chaque objet actif a son propre thread d’exé-
cution qui se charge d’exécuter les invocations de méthodes provenant d’autres objets. Ces
invocations sont des invocations asynchrones (appel non bloquant). Lorsqu’une invoca-
tion de méthode est effectuée sur un objet actif, un objet spécial appelé “objet futur” ! est
immédiatement renvoyé. Le thread courant peut alors continuer son exécution normale-
ment et 'exécution de I'invocation de la méthode est faite par le thread lié a 'objet actif.
Lorsque le thread qui a fait I'invocation veut utiliser le résultat, il utilise ’objet futur
jusqu’a la disponibilité du résultat. C’est la notion d’attente par nécessité [Car89] (cf. la
figure 2.4).

Les invocations entrantes d’un objet actif sont gérées par défaut par une strategie
FIFO (First In First Out) qui définit 'ordre d’exécution des invocations par le thread lié
a 'objet actif. Il y a possibilité de redéfinir une autre stratégie de gestion que celle donnée
par défaut FIFO.

ProActive fournit un mécanisme permettant la création d’objets actifs a distance. Il
donne donc la possibilité de créer un objet dans une autre JVM que celle qui a fait la
demande de création. ProActive modifie le code correspondant a la création d’un objet
actif afin de transformer un objet standard en un objet actif. Le reste du code reste sans
modification. La création d’'un objet actif demande en plus des parametres passés au
constructeur de 'objet, un parametre supplémentaire qui représente le noeud ou 'objet
actif doit étre créé.

Le code suivant est un exemple de la création d’'un objet actif de la classe A sur le
nceud monNeeud. Le constructeur de la classe A, par exemple, prend deux parametres. Le
premier est une chaine de caracteres et le second est un entier.

Object[] params = {‘‘chaine’’, new Integer(1)};
A a = (A) ProActive.newActive(‘‘A’’, params, monNoeud) ;

Lun objet futur est un objet de la sous-classe de la classe du résultat de la méthode invoquée.
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L’objet actif a cré son propre thread d’exécution qui exécute les invocations de mé-
thodes sur cet objet actif dans 'ordre par défaut FIFO.

La création d’objets actifs demande d’'indiquer la JVM hébergeant ces objets. Afin
de réaliser cela, ProActive définit une classe Node. Un objet de la classe Node regroupe
plusieurs objets actifs dans une seule entité logique. Une JVM peut héberger plusieurs
objets de la classe Node. Elle héberge donc les objets actifs regroupés dans ces nceuds.
ProActive utilise des fichiers XML pour décrire les nceuds d’une application, les ressources
du calcul disponibles et le déploiement des ces noeuds sur les ressources.

La migration des objets actifs est possible dans ProActive. Cette migration est faite
par invocation de la méthode migrateTO() qui fait migrer un objet actif d’'une JVM vers
une autre.

2.3.2 Les groupes de communication d’objets

ProActive fournit un mécanisme pour réaliser des communications dans un groupe
d’objets [BBCO02a]. La communication entre un groupe d’objets est basée sur les mémes
mécanismes d’invocation asynchrone et d’attente par nécessité du résultat dans les objets
actifs. Une communication (une invocation de méthode) dans un groupe de n objets se
traduit par n invocations de la méthode sur les objets du groupe.

Le mécanisme de communication de groupe simplifie la réalisation d’activations pa-
ralleles de taches semblables. L’utilisateur utilise un groupe d’objets de la méme maniere
qu’il utilise un objet actif.

Les objets appartenant a un groupe d’objets doivent étre du méme type (avoir une
super-classe commune entre eux) et ne sont pas forcément des objets actifs. Il y a la
possibilité de créer un groupe d’objet vide et d’y ajouter plus tard des objets déja existants
ou nouveaux. On peut également créer les objets et le groupe en méme temps. Dans ce
dernier cas, il faut fournir deux listes. La premiere est une liste de parametres passés aux
constructeurs d’objets et la deuxieme est une liste d’objets de la classe Node qui hébergent
les objets créés.

La gestion de groupe d’objets est faite en utilisant des méthodes prédéfinies comme
add(), remove(), size() etc...

L’invocation d’une méthode d’un groupe d’objets se fait de la méme facon qu'une
invocation d’'une méthode sur un objet normal. Cependant, sa sémantique est différente
puisque cette invocation est réalisée par une série d’invocations asynchrones de la méthode
sur les objets actifs du groupe.

Il y aura création implicite des objets futurs afin d’accueillir les résultats. Par défaut,
les parametres de la méthode sont diffusés a tous les objets du groupe. On peut aussi
distribuer (opération scatter) les parametres aux objets actifs.

Le résultat d’une invocation d’'une méthode sur un groupe est aussi un groupe d’objets
(groupe de résultats). Ce groupe de résultats est créé implicitement. Il se charge de col-
lecter les résultats des invocations de la méthode sur les objets du groupe. Le mécanisme
d’attente par nécessité est utilisé pour accéder aux résultats.

ProActive propose la possibilité de créer des hiérarchies de groupes, c’est-a-dire des
groupes de groupes d’objets. Cela permet de structurer une application.

62

© 2007 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



2. 3. Trleseprnysed APSRESAM) Lille 1, 2006

En conclusion, ProActive est un outil qui utilise la surcharge de méthodes et la réflexion
pour réaliser la distribution d’applications. Il utilise la notion d’objet actif. Ce dernier est
un objet dont les méthodes peuvent étre invoquées de maniere asynchrone. Les résultats
d’invocation de méthodes sont gérés par un objet spécial appelé “objet futur”. ProActive
est 100 % Java, donc il est facile a porter.

2.3.3 Les composants de ProActive avec Fractal

ProActive a été étendu [BCMO3] pour permettre de construire des composants pour le
parallellisme et la distribution de code. Pour cela, il implémente le modele de composants
Fractal [BCLT04].

Le modele de composants Fractal

Fractal définit un modele conceptuel général avec des API en Java. Le modele de com-
posants fractal [BCS04, BCLT04] est "un modéle de composant extensible et modulaire qui
peut étre utilisé avec différents langages de programmation pour concevoir, implémenter,
déployer et reconfigurer différents systémes et applications, des systeme d’exploitation aux
middlewares et aux interfaces d’utilisateurs graphiques”. Le modele de composant Fractal
répond aux limitations des modeles standards de 'industrie (c.f. 1.4) sur 'extensibilité et
I’adaptabilité. Il introduit la notion du composant entouré par un ensemble de capacités
de controle. Autrement dit, les composants Fractal sont réflectifs, et leurs capacités de
réflexivité ne sont pas fixées dans le modele mais elles peuvent étre étendues et adaptées
pour atteindre les objectifs et les contraintes du programmeur.

Le but essentiel de Fractal [BCSO04]est d’implémenter, déployer et gérer (surveiller et
reconfigurer dynamiquement) les systemes logiciels complexes. Ce but motive le dispositif
principal du modele Fractal : les composants composites (pour avoir une vue uniforme de
I'application sur des niveaux d’abstraction divers), les composants partagés (pour modéli-
ser les ressources), les capacités d’introspection (pour surveiller un systéme en marche), et
les capacités de configuration et reconfiguration (pour déployer et reconfigurer 1'applica-
tion dynamiquement). Un autre but de Fractal est d’étre applicable a plusieurs logiciels,
des systemes embarqués aux applications de serveurs et aux systemes d’information. Les
dispositifs avancés dans Fractal ont un cout qui n’est pas toujours compatible avec les
ressources limités des environnements disponibles. Cela affecte 1'efficacité du systeme. Le
modele Fractal donne une solution a ce probleme par le fait d’étre défini comme une
spécification fixe et minimale que tous les composants Fractal doivent suivre. Cette spé-
cification est aussi un systeme extensible de relations entre tous les concepts définis et les
API correspondantes que les composants Fractal peuvent implémenter ou non, selon ce
qu’ils veulent offrir aux autres composants.

L’ensemble des spécifications Fractal est organisé selon des niveaux de controle crois-
sants, c’est-a-dire dans un ordre croissant des capacités de refléxivité (introspection et
intersession). Ainsi le modele Fractal est représenté par les caractéristiques suivantes :

e Au niveau le plus bas, un composant Fractal est une entité d’exécution qui ne fournit

pas de capacité de controle a d’autres composants. Il agit donc, comme un objet
(un tel composant peut étre utilisé d’une seule maniere, par I’appel des méthodes).
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En effet, un objet est un composant Fractal sans aucune capacité de controle. Ce
dispositif est utile pour manipuler les cas ou les composants doivent se connecter a
des logiciels de legacy.

e L’introspection : Dans ce niveau de legacy, un composant Fractal peut fournir
une interface standard semblable a l'interface IUknown du modele COM( c.f. 1.4.2).
Cela permet de découvrir toutes ses interfaces externes, ou autrement dit, toutes ses
frontieres (comme un objet, un composant Fractal peut fournir plusieurs interfaces).
Selon le niveau de 1’observation ou de la granularité, un composant Fractal peut étre
une boite noire ou une boite blanche (c.f. 1.3.4). Quand il est considéré comme une
boite noire, les seuls détails visibles du composant sont les points de connexion qui
sont appelés interfaces externes. 1l existe deux types d’interfaces : clients(requis) et
serveurs(fournies). Un composant Fractal peut avoir un seul type de ces interface,
les deux ou aucun type de ces interfaces. L’introspection de composant est de deux
types : introspection du composant et introspection d’interface. Dans 'introspection
du composant, le composant fournit I'implémentation de I'interface Component pour
découvrir les interfaces (points de connexion) du composant. Dans l'introspection
d’interface, des opérations permettent d’obtenir le nom, le type et d’autres informa-
tion concernant l'interface externe du composant. Il est possible aussi de récupérer
les noms d’autres interfaces du composant a travers I'introspection d’une interface
données.

composant

interface client
I S—

Fic. 2.5 — Vue externe du composant Fractal

e La configuration : Un composant Fractal peut fournir des interfaces de controle
pour introspecter et modifier son contenu, c’est-a-dire ce qui est a l'intérieur des
frontieres. Dans le modele de composant Fractal, ce contenu est constitué d’autres
composants Fractal qui sont liés ensemble, et appelés ses sous-composants. Un com-
posant Fractal donc, peut ou ne pas fournir une interface pour controler ’ensemble
de ses sous composants, I’ensemble des liens entre ses sous-composants. La figure
2.6 représente la structure interne d’'un composant Fractal.

Le controleur du composant peut avoir des interfaces internes et externes. Les in-
terfaces externes sont accessibles par I'extérieur du composant tandis que les inter-
faces internes sont accessibles seulement par les sous-composants du composant. Le
controleur d’'un composant peut fournir des représentations de connection de sous-
composants, intercepter les invocations entrantes et sortantes des sous-composants
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lien d'export
lien d'import

I —
||

controleur

F1G. 2.6 — Vue interne du composant Fractal

et/ou superposer un controle au comportement d’un sous composant.

Les liens représentent les communications entre les composants. Dans Fractal, il
existe deux types de liens : primitifs et composite. Les liens primitifs sont des liens
entre une interface client et une interface serveur. Les liens composites sont les
communications entre un nombre arbitraire d’interfaces de composants de types
arbitraires de langages. Ils sont représentés comme un ensemble de liens primitifs
et des composants de liens (souches, squelettes , adaptateurs ...). Un composant
de liens est un composant Fractal dont le role est dédié a la communication. Les
composants de liens sont appelés aussi des connecteurs.

Un composant Fractal peut disposer d’un attribut qui est une propriété configurable
du composant. Les attributs en général sont de type primitif et ils sont utilisés pour
configurer I’état du composant sans avoir besoin d’utiliser les liens. Fractal dispose
de certaines interfaces pour controler le composant comme des interfaces de controle
pour les attributs (changer, mettre, enlever un attribut), les liens (mettre, enlever
des liens entre les interfaces), le contenu (ajout ou suppression de sous-composants)
et le cycle de vie (pour commencer et arréter 1’exécution d’un composant).

e L’ instanciation : En plus de ces capacités de controle, le modele Fractal spécifie
un framework pour l'instantiation des composants. Le role essentiel de ce framework
est la création de nouveaux composants. Il est basé sur les fabriques (factories).
Il existe des fabriques standards (pour créer certains types de composant) et des
fabriques génériques (pour la création des composants de plusieurs types). Fractal
spécifie un type spécial de fabriques standards que ’on appelle un template qui
crée des composants qui sont quasi isomorphes a eux méme. Autrement dit, les
composants créés par le composant template ont les mémes interfaces fonctionnelles
client et serveur comme dans le composant template, mais ils peuvent avoir des
interfaces de controle différentes.

e Le typage : Fractal dispose d’un systeme simple de typage pour les composants
et les interfaces. Ce systeme de typage reflete les caractéristiques essentielles des
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interfaces du composant, c’est-a-dire leurs noms, leurs types de langage et leur role
(client ou serveur). Dans ce systeme de typage, un type de composant est un en-
semble de types de ses interfaces. Le type d’une interface est fait d’'un nom, d’une
signature et d’un role. Un composant peut avoir "une cardinalité” et I'indication que
le fonctionnement de cette interface est disponible ou non (contingence).

Le framework de composants ProActive

Le framework de composants en ProActive a été concu et implémenté en utilisant
Fractal et Proactive. Cela permet de coupler les codes paralleles et distribués directement
dans une bibliotheque Java ProActive. La notion de composant grille (Grid Component)
[BCMO3]a été introduit afin de supporter les besoins en haute performance et de déploie-
ment parallele et distribué. La figure 2.7 récapitule les trois cas différents pour la structure
d’un composant de grille. Dans le cas d’'un composite construit a partir d’une collection
de composants qui fournissent un service commun, les communications collectives sont
essentielles pour la facilité et I'efficacité de la programmation.

i

a) A est un composant primitif

C

Ns E

B

) c) D est un composant paralléle
b) C est un composant composite. A,B dispatchant les appels vers son interface
et D peuvent étre eux-mémes de serveur aux composants internes
composants primitifs, composites ou
paralléle
Légende: Contrdleur l port serveur I port client — lien

les invocations propagent de gauche a droite

Fia. 2.7 — Différentes architectures de composant de grille ProActive : GridComponent

Une définition synthétique d’un composant Proactive est le suivant :
Un composant ProActive :
e est formé d'un (ou plusieurs) objets actifs s’exécutant sur une (ou plusieurs) JVM.
e fournit un ensemble de ports serveurs (Interfaces Java)
e définit un ensemble de ports clients (attributs Java si le composant est primitif)
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e peut étre de trois types différents :

1. primitif : définit avec un code Java qui implémente les interfaces serveurs four-
nies et qui spécifie le mécanisme de liaison avec le client.

2. composite : qui contient d’autres composants

3. parallele : qui est un composite mais qui réexpédie les appels a ses interfaces
externes vers ses composants internes.

e communique avec les autres composants a travers des communications 1-a-1 ou de
groupe.

Les composants ProActive peuvent étre configurés en utilisant

e un descripteur XML qui définit les interfaces client /serveur, le contenu et les liaisons

dans un style de langage de description d’architecture

e la notion de neeud virtuel en attrapant les capacités et les besoins de déploiement.
Les connections entre les composants sont de types seules ou collectives. Pour le déploie-
ment des composants ProActive la notion de nceud virtuel est introduite. Ce concept est
tres important dans I'abstraction pour les composants qui ont ainsi un moyen pour mani-
puler les activités distribuées. Il est important aussi de pouvoir composer les nceuds vir-
tuels. Un composite est un composant qui définit a travers un nombre de sous-composants
qui définissent déja leur propre usage et liaisons des nceuds virtuels. La composition des
neceuds virtuels est un moyen pour controler la distribution des composants composites.

ProActive est basé sur le protocole Meta-Object (MOP) qui permet d’ajouter plusieurs
aspects aux standards des objets Java comme ’asynchronisme et la mobilité. Les objets
actifs sont référencés a travers les souches et la communication avec eux, est faite de la
méme maniere qu’ils soient locaux ou distants. La méme idée est utilisée pour gérer les
composants en ajoutant seulement des méta objets pour se charger des aspects des com-
posants. Dans cette implémentation et a cause de I'utilisation des facilités de MOP tous
les composants sont constitués d’au moins un objet actif qu’il soit primitif ou composite.

Pour intégrer les opérations de gestion des composants dans la bibliotheque ProAc-
tive, une extension de I’architecture de la bibliotheque est utilisée. De cette maniere, les
composants restent pleinement compatibles avec les objets actifs standards et donc hé-
ritent des dispositifs tels que la mobilité, la sécurité, le déploiement. Un point particulier,
concernant l'intégration de Fractal et de ProActive, est la gestion des requétes du compo-
sant a coté des requétes fonctionnelles. Quand les appels de méthodes arrivent au corps,
ils sont dirigés vers la file d’attente des requétes. Une politique de file d’attente FIFO est
utilisée pour cette gestion. La manipulation de la requéte dans la file d’attente dépend de
la nature de cette requéte et correspond a I’algorithme suivant :

loop
if componentLifeCycle.isStarted()
get next request
// all request are served
else if componentLifeCycle.isStopped()
get next component controller request
// only component requests are served
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if gotten request is a comp. life cycle request
if startFc —--> set started = true ;
if stopFc --> set started = false ;

Il faut remarquer que dans I’état d’arrét seules les requetes du controleur sont des
services. Ceci veut dire qu’un appel ProActive standard, provenant d’un stub ProActive
standard, ne sera pas traité dans 1’état d’arrét (mais il restera dans la queue).

L’implémentation des interfaces collectives est basée sur les API de groupe de ProAc-
tive. Ce type d’interface a seulement un sens sur les interfaces clients qui peuvent étre
liés avec plusieurs interfaces serveurs. A I'opposé, une interface serveur peut étre accédée
par plusieurs interfaces client, les appels sont traités séquentiellement. Le fait de spécifier
I'interface serveur en tant que "collective” ne changerait pas son comportement.

Les groupes API de ProActive permettent de faire des communications de groupes
d’une maniere transparente. L'implémentation des interfaces collectives differe légerement
des spécifications de Fractal : au lieu de créer une nouvelle interface avec un nom étendu
pour chaque membre de la collection, on utilise seulement une interface (qui est effective-
ment un groupe).

Les liaisons collectives sont ensuite faites d’un maniere transparente comme des liai-
sons séquentielles multiples sur la méme interface. L’utilisation d’une interface collective
serveur implique I'utilisation du formalisme API de ProActive y compris la possibilité de
choisir entre " la diffusion ” et la collecte des appels[ BBCO2b].

Avec cette implémentation, un type composant parallele est introduit. Les composants
paralleles sont des composants, composites puisqu’ils encapsulent d’autres composants.
Leurs spécificités reposent sur le comportement de leurs interfaces serveurs externes. Ces
interfaces sont connectables a travers un groupe proxy vers les interfaces des composants
internes du meme type. Un appel vers un composant parallele va étre expédié et suivi vers
un ensemble de composants internes, qui vont traiter la requéte de fagon parallele.

2.4 Common Component Architecture (CCA)

Common Component Architecture (CCA) est un projet monté par des laboratoires
de recherche nationaux et des institutions académiques aux Etats Unis afin de définir des
standards pour une architecture logicielle a base de composants pour le calcul scientifique
a haute performance. Le forum CCA [AGGT99, BEKE02]| a pour objectif la définition
d’un ensemble minimal d’interfaces standards que doit fournir aux composants un frame-
work de composants efficace et qu’il doit pouvoir composer les composants pour obtenir
une application qui fonctionne dans un environnement performant. Ces standards assurent
I’'interopérabilité entre les composants développés par différentes équipes dans différentes
institutions. La motivation de CCA est la collaboration entre ces équipes de recherche de
calcul scientifique [LRNO3] qui ont des champs d’investigation divers tels que la combus-
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tion, la microtomographie [GvLM99], la simulation de plasma [WPS99] et la visualisation
scientifique.

En relation avec les recherches théoriques et expérimentales, ces simulations jouent
un role important dans le progres scientifique particulierement dans les domaines ou les
expérimentations sont cotteuses en temps et en matériel et parfois méme impossibles
a réaliser. Méme si chacune de ces simulations a besoin de différents modeles mathéma-
tiques, de différents modeles numériques et de différentes techniques d’analyse de données,
elles peuvent toutes bénéficier d’une infrastructure qui est plus flexible et extensible et
meilleure pour la gestion de la complexité et le changement. Pour cela, il faut concevoir
une architecture qui peut étre intégrée dans la plupart des plateformes de calcul, y compris
les réseaux de stations de travail, les multiprocesseurs a mémoire distribuée, les grappes
(clusters) de SMP et des ressources a distance.

Dans cette section, nous présentons I'architecture CCA ainsi que quelques frameworks
de composants basés sur cette architecture.

2.4.1 L’architecture CCA

Le but de CCA est de simplifier 'introduction des nouvelles technologies dans le cycle
de vie des applications existantes et de faciliter la construction de nouveaux modeles. Il
vise a faciliter le processus d’intégration d’outils et la traduction entre les interfaces et
les structures de données qui est un processus qui demande un travail intensif. Il permet
aussi des interactions dynamiques (pour ajouter des composants lors d’une simulation).

CCA est défini comme un ensemble de spécifications et de leurs relations. Comme illus-
tré dans la figure 2.8, les composants interagissent avec d’autres composants et avec une
implémentation spécifique du framework au travers des API (Application Programming
Interfaces) standards. Chaque composant peut définir ses entrées et sorties en utilisant un
langage de définition d’interfaces : le SIDL (Scientific Interface Definition Language). Ces
définitions peuvent étre déposées et récupérées dans un référentiel. L’ API référence définit
les fonctionnalités nécessaires pour chercher les composants dans le framework, ainsi que
pour manipuler les composants dans le référentiel. De plus, ces définitions peuvent servir
comme entrées pour un générateur de proxy qui génere les souches de composants qui
forment les parties spécifiques des composants des ports CCA. Les composants peuvent
utiliser des services de framework directement a travers l'interface CCAServices. L’API
de configuration fournit 'interaction entre les composants et les constructeurs des appli-
cations (Builders).

Un framework est dit conforme CCA, s’il est conforme a ces standards, ce qui signifie
qu’il fournit les services CCA nécessaires et implémente les interfaces CCA nécessaires. Les
composants différents demandent des ensembles différents de services pour inter-opérer.
Par exemple, les composants ont besoin d’une communication a distance (remote) tan-
dis que d’autres communiquent dans le méme espace d’adressage. Pour cela le standard
CCA permet différents niveaux de conformité ; chaque composant suit un minimum de la
conformité demandé du framework dans lequel il interagit.

Nous présentons dans la suite, les trois éléments essentiels du standard CCA qui sont
les plus critiques pour le calcul scientifique a haute performance :

e Le SIDL (Scientific Interface Definition Language).
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Scientific IDL
générateur
proxy
Composant 1 Composant 2
I <
- ¢ Référentiel
CCA Services
Un framework compatible CCA
Builder
D Ports CCA B Partie de Ports CCA spécifique au framework

. API du référentiel &N API abstrait de configuration
Fi1c. 2.8 — L’architecture CCA

e Les Ports CCA définissent le modele de communication pour les interactions de
composants.

e Les Services CCA représentent ’abstraction du framework qui est utilisée dans 1’'im-
plémentation de la souche du composant.

Le SIDL

Le SIDL (Scientific Interface Definition Language) [BEKEO02] est un langage de dé-
finition d’interface indépendant des langages de programmation utilisés pour définir les
interfaces de composants. SIDL fournit I'interopérabilité entre langages et cache les dé-
pendances de langage pour simplifier 'interopérabilité des composants écrits en différents
langages de programmation. Avec la prolifération par le passé, des langages utilisés pour
la simulation numérique comme C, C++4, Fortran 77, Fortran 90, Java, Python, le manque
d’interopérabilité de tels langages peut etre une barriere significative pour le développe-
ment des composants scientifiques réutilisables.

Avec comme cible les architectures de composants scientifiques, SIDL doit étre suf-
fisamment expressif pour représenter les abstractions et les types de données communs,
dans le calcul scientifique, tels que les tableaux multidimensionnels dynamiquement di-
mensionnés et les nombres complexes. Il n’existe pas un tel IDL car la plupart des IDL
sont concus pour des systemes d’exploitation ou pour les systemes d’information client
serveur.

La conception principale de SIDL emprunte beaucoup de concepts a des standards
existants comme CORBA IDL et le langage de programmation Java. Cette approche per-
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met d’accroitre la projection des langages et la technologie IDL existante. SIDL fournit de
nouvelles capacités qui sont nécessaires pour le calcul scientifique. Il supporte les séman-
tiques orientée-objets avec un modele d’héritage semblable a celui de Java, avec I'héritage
multiple des interfaces et un héritage unique de I'implémentation. De nouvelles primitives
ont été ajouté a IDL pour le cas des types de données complexes pour obtenir plus d’ex-
pression et plus d’efficacité lors de projection vers les langages d’implémentation. SIDL
supporte la réflexion et I'invocation dynamique de méthodes qui sont des capacités impor-
tantes pour les architectures de composants. Ces mécanismes sont basés sur la conception
de la bibliotheque de classes de java, dans java .lang et java.lang.reflect. Les informations
de réflexion pour chaque interface et chaque classe, sont générées automatiquement par
le compilateur SIDL qui est basé sur des descriptions IDL.

Les Ports CCA

Chaque architecture a base de composants est caractérisée par la maniere dont les com-
posants sont composés ensemble pour obtenir une application. Les Ports CCA définissent
le modele de communication pour les interactions de composants. Chaque composant
définit un ou plusieurs ports pour décrire les interfaces du composant. Les liens de com-
munication entre les composants sont implémentés par la connexion de ports compatibles.
La compatibilité entre les ports est définie par la compatibilité du type de I'interface du
port. Chaque port a deux parties : la premiere est une fonctionnalité spécifique au fra-
mework, indépendante du composant et qui a le méme API dans chaque composant. La
deuxieme implémente la fonctionnalité spécifique au composant, mais est aussi indépen-
dante du framework ; cette partie est désignée comme la souche du composant et peut
étre générée par un générateur de proxy a partir de la définition SIDL du composant.

CCA adopte un mécanisme d’échange d’interface provides/uses semblable 8 CORBA.
Cette approche permet les connections qui n’affectent pas la performance inter-composants.
Il permet ainsi au framework de créer des connections distribuées, si nécessaire. Dans le
cas idéal, un composant attaché peut réagir aussi rapidement qu’un appel de fonction
interne. Cette situation est vue comme une connexion directe. Ce type de connexion a
plus de sens, quand les instances du composant se trouvent dans le méme espace d’adres-
sage. Les connections distribuées de faible couplage doivent étre disponibles a travers la
meéme interface que les connections directes de couplage fort. Ce besoin apparait parce que
les composants a haute performance sont souvent eux-mémes des programmes paralleles.
Un composant parallele peut résider dans un unique multiprocesseur ou étre distribué
sur plusieurs hotes. Les modeles de composants traditionnels de I'industrie n’ont pas de
concept pour attacher deux composants paralleles. Des systemes de recherche existant,
comme PAWS [SMF02], aborde ce probleme de manieres différentes. Pour cela le CCA
forum a introduit le modele de port collectif pour permettre 'interopérabilité entre les
composants paralleles.

Le concept de ports CCA vient du monde data flow (dirigé par les données) ou les
interactions de composants sont limités par I’acheminement de données d’un composant
a un autre. Les ports CCA généralisent cette idée pour admettre les appels de méthodes
et les retours de valeurs a travers cet acheminement. Les liens entre les composants sont
implémentés par 'interface du patron de conception (design pattern) provides/uses qui
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est assez flexible pour permettre des connections directes d’interfaces de composants ou
des connections a travers un proxy intermédiaire pour permettre les interactions des com-
posants distribués. La connexion par un port, dans le modele CCA, est rélative de la
responsabilité du framework ; ainsi, un composant particulier peut se trouver connecté de
plusieurs manieres en fonction de son environnement et de son mode d’utilisation.
Dans I’architecture CCA, les composants sont liés par la connexion de I'interface port
d’un composant a l'interface port d’'un autre. Il existe deux type de ports :
e port Provides : est une interface qu'un composant offre aux autres
e port Uses : est une interface qui a des méthodes qu’un composant (1’appelant) veut
appeler sur un autre (I'appelé). Le composant appelant récupére 'interface Uses de
Services CCA .

Les Services CCA

Les Services CCA représentent 1’abstraction du framework qui est utilisée dans 1'im-
plication de la souche du composant. Cet élément de CCA fournit une définition claire des
services minimaux qu’'un framework doit implémenter pour qu’il soit conforme a CCA.
Les services clefs de CCA sont la création des ports CCA et 'acces au port CCA qui, a
son tour, permet les connections entre les composants.

Toutes les interactions entre le composant et son framework ont lieu a travers ['objet
CCAServices du composant qui est disponible dans le framework. Le composant crée et
ajoute les ports provides aux CCAServices et enregistre et récupere les ports uses de
CCAServices. Le CCAServices permet 'acces a la liste des ports provides et uses et a un
composant individuel par le nom de son instance. Il implémente aussi une méthode pour
obtenir les ports divers et les enregistrer dans le framework.

2.5 Les frameworks du projet CCA

Les participants au projet CCA ont con¢u chacun un framework [RC00]adapté a leurs
besoins. Nous citons ici, des frameworks qui sont destinés aux applications sur des ma-
chines paralléles pour le calcul parallele intensif ou pour le le calcul parallele/distribué. Le
framework XCAT [GKC102][KBG'01] est un framework pour les applications paralleles/-
distribués qui est implémenté avec les services GRID. CCAFFEINE [AAWT02][BAA04]
est un framework pour les applications paralleles SPMD (Single Program Multiple Data).
Un autre framework qui destiné aux applications paralleles est le framework du projet
PAWS (Parallel Application Work Space[SMF02][HKM*03]. Ce framework traite le pro-
bleme de redistribution de données paralleles entre les composants. Il existe aussi le fra-
mework DIVA (Distributed VIsualization Framework) qui est un framework pour rendre
les outils de visualisation scientifique, qui existent dans les laboratoires concernés, sous
forme de bibliotheque de composants.

Nous avons parlé dans I'introduction du modele CCA, du langage de description SIDL.
Le projet BABEL [Lab04] traite du probleme de I'interopérabilité des langages des applica-
tions paralleles afin de construire un interpréteur du langage SIDL pour I'implémentation
vers des langages de programmation tels que C++, JAVA, ou Fortran. Les frameworks de
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CCA doivent avoir les fonctionnalités BABEL pour qu’il soit possible de faire coopérer les
composants écrits dans plusieurs langages de programmation. Dans la suite de cette sec-

tion, nous nous intéressons plus particulierement, aux frameworks XCAT, CCAFFEINE
et PAW.

2.5.1 Le projet CCAT/XCAT

Le projet XCAT [GKC102, KBGT01, KBG'01] est un projet de l'université d’In-
dianna qui est un membre collaborateur du projet CCA [AGGT99]. Le projet XCAT est
I’extension des projets faits par le méme groupe de recherche. Les premiers projets étaient
le projet CAT (Component Architecture Toolkit) et le projet CCAT (Common Component
Architecture Toolkit) [VGST99, BGVW99] dont 'objectif est d’avoir une implémentation
des spécifications CCA dans un framework pour des composants adaptés au calcul sur la
grille (GRID) [RRAT02].

Au départ le projet CAT était un projet indépendant CCA. L’intégration du frame-
work CAT, pour prendre en compte les spécifications CCA, a donné naissance au projet
CCAT. Ensuite, 'amélioration de framework et l'intégration des service web (Web Ser-
vices) [GKCT02] a donné un nouveau framework de composant CCA qui est 1’actuel projet
XCAT. L’architecture XCAT est une architecture qui repose sur le GRID, mais avec I'inté-
gration du modele CCA comme modele de composant. La composition des composants se
fait a travers la connexion des "ports” de chacun des composants participants a ’applica-
tion. La définition des ports provides et uses est faits de la méme maniere que la définition
des ports CCA. La différence ici est I'implémentation et les services de framework. Dans
la premiere version CCAT [BCD'00] le systeme a été construit avec HPC++ [GBJ101]
et NexusRMI [BDVT98] comme une couche de communication. Le systeme utilisé sur la
grille est Globus [FK97b]. Cette version a été encore modifiée pour intégrer maintenant
des services web.

XCAT, Web Services et OGSA

Les Services Web sont des interfaces aux applications qui sont accessibles en utilisant
les standards Internet. Elles sont indépendantes du systeme d’exploitation ou du langage
de programmation. XML est utilisé dans ces standards. Les Services Web utilisent des
protocoles qui sont divisés en cinq couches :

1. découverte : c’est la couche d’enregistrement qui permet aux Services Web d’étre
découverts et publiés.

2. description : la description d’un Service Web inclut I'interface disponible, le réseau,
le transport et le protocole de paquetage utilisé. Le langage WSDL, Web Services
Description Language [CCMWO1] est le plus répandu.

3. message : c’est a travers cette couche que les données voyagent sur le réseau. XML
et le protocole SOAP [BEKT00] sont tres utilisés pour ce type d’échange de données

4. transport : c’est la technologie utilisée pour le transfert de messages entre les appli-
cations. Elle inclut HTTP, SMTP et FTP.
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5. framework : cette couche fournit la possibilité aux autres Services Web tels que les

applications puissent construire des systemes distribués comme par exemple le NET
et ONE.

Comme il est présenté dans la figure 2.9,le framework XCAT dispose d’une couche
correspondante a chacune des couches services web :

Couche de Framework:

Création, connexion et service d’enregistrement,
application manager

Couche de service de découvert ;
LDAP

Couche de service de description :
sous-ensemble deWSDL

Couche de service de messagerie :
XSOAP

Couche de service de transport :
HTTP

Fi1G. 2.9 — Les différentes couches web services dans XCAT

— framework : XCAT et CCA fournissent la réalisation de la couche framework de
services web.

— découverte : les services web ont besoin d’'un mécanisme de découverte pour 'in-
trospection dans les langages de programmation. XCAT utilise un service d’enregis-
trement basé sur LDAP

— description : les interfaces aux composants XCAT, qui sont les ports CCA, utilisent
des schémas de documents XML. Ces documents sont utilisés pour générer le code
nécessaire aux utilisateurs pour ne pas entrer dans les couches les plus basses. Le
code généré peut aussi manipuler la conversion nécessaire pour l'interopérabilité
entre les composants basés sur C++ et Java.

— messages : XCAT utilise le systéme de communication XSOAP [SGGBO01] pour
I’échange de messages. XSOAP est une implémentation du modele Java RMI qui
utilise le protocole SOAP pour les communications.

— transport : méme si SOAP n’exige pas l'utilisation d’un protocole de transport
spécifique, HTTP est largement utilisé, et XSOAP utilise aussi HTTP.

L’intégration de ce framework dans un environnement GRID demande aussi d’enrichir

le framework avec d’autres services qui sont spécifiques aux GRID. Les spécifications
OGSA (Open Grid Services Architecture) [IF05] présentent les efforts pour intégrer les
services a travers un environnement GRID. Elles construisent au dessus des services web un
ensemble de conventions (interfaces et comportements) qui définit I'interaction des clients
avec les services OGSA. Ces conventions incluent un ensemble d’interfaces standards utiles
pour découvrir les méta-données des services, controler la durée de vie des services et créer
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une nouvelle instance de service. Des spécifications de OGSA ont été implémentées dans
le framework XCAT.

Dans la partie suivante, nous présentons le framework XCAT, en détaillant les services
de framework.

Le Framework et les services XCAT

Le framework XCAT contient les parties suivantes :

e [’implémentation : chaque appel de méthode a distance est intercepté par le frame-
work XCAT-Java avant d’invoquer une méthode sur le port provides. Cela permet
au service de sécurité de s’interposer entre le port provides et le framework XCAT.

e Le ComponentID : il représente le point d’identification du composant. XCAT uti-
lise le mécanisme de référence a distance fournit par XSOAP pour représenter un
identifiant de composant.

e Les exceptions : XCAT fournit un modele d’exception pour les communications entre
les composants. Les exceptions sont transformées en erreur SOAP sur les lignes et
en exceptions spécifiques au langage avant traitement.

e Les services XCAT : les spécifications CCA ne disent pas explicitement comment
les composants sont découverts, créés ou connectés. XCAT est une approche basée
sur les services pour résoudre les problemes cité ci-dessus. Ces services sont modifiés
pour étre conformes aux spécifications de OGSA.

La figure 2.10 illustre un processus typique de XCAT avec ses services. XCAT fournit

les services suivants :

Implémentation de Service de Globus
écificati création —
spécification -
Service de XCAT
connexioin —
Specific
Service LDAP

d’enregistrement

Scripting Jython pour Grid

composer les application Autres service
Event

/

Service

FiG. 2.10 — Un processus typique de XCAT

e Le service de création : c’est un composant spécifique a une implémentation
qui permet a un composant d’instancier d’autres composants. Ce service exporte
un port provides qui a comme fonctionalité de créer des instances des composants
et de supprimer les instances. Un composant peut étre instancié dans le meme
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espace d’adressage du composant créateur ou dans un espace différent. Pour cela les

mécanismes d’instanciation disponibles sont :

— le protocole GRAM (Grid Resource Allocation Management) qui est fourni comme
une partie de I'outil GLOBUS.

—~ (R/S)SH : les composants peuvent étre créés en utilisant les protocoles RSH et

SSH.

— exec : les composants sont créés par le mécanisme de lancement d’un processus
exec.

— proc : les composants sont créés dans le meme processus que le composant créa-
teur.

e Le service de connexion : le service de connexion est un mécanisme spécifique
au framework par lequel les composants instanciés établissent une communication
a travers leurs ports. Toute les méthodes de ce service utilisent le ComponentID
pour identifier un composant pour la connexion. Le service fournit les fonctionnalité
suivantes :

— Connect/Disconnect : le composant peut utiliser ce service pour connecter et
déconnecter ses ports aux autres composants. Il peut aussi connecter d’autres
composants dont il dispose des références.

— Export : le service de connexion peut étre aussi utilisé pour exporter (déclarer)
les ports d’'un composant dont le ComponentID est connu.

— Provides Uses : la méthode provideTo() fournit un port provides qui appartient
au méme composant en tant qu’un port uses appartenant a un autres composant.

e Le service de nommage/registre : le service de nommage ou registre permet aux
composants d’enregistrer pour eux-méme des références qui peuvent étre récupérées
ultérieurement. Le service de nommage est basé sur le Java RMI Registry APL
Ce service fournit les dispositifs : bind et rebind pour lier les références distantes
d’un composant avec le registre; list et lookup pour permettre aux utilisateurs
d’explorer le registre et les liaisons courantes; et unbind pour enlever une liaison
existante.

e Le service de gestionnaire de ’application : c’est un composant XCAT géné-
rique et scriptable qui peut agir comme un controleur des applications. Sa fonctio-
nalité est décrite par le script qu’il charge et exécute dans un interpréteur Jython
(bibliotheque de liaison Java pour le langage de script Python).

2.5.2 L’approche SPMD avec CCAFFEINE

Le framework CCAFFEINE est une extension des frameworks orientés-objets pour le
calcul parallele comme POOMA [Rey97] et OVERTURE [BBD*98]. Ces derniers sont
des frameworks orientés-objets mais ne sont pas basés sur une approche composant. Dans
I’approche composant, les composants sont vus comme des participants égaux dans la
construction d’une application plutot que des éléments appartenants a une hiérarchie
d’héritage comme dans 1’approche objets.

Ce framework est basé sur le modele CCA et donc sur 'implémentation des interfaces
CCA ainsi que sur les services minimums pour assurer la connexion entre les composants
et les aider a etre instanciés et composés dans 1’environnement.
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Le framework met l’accent sur le patron (pattern) SPMD (Single Program Multiple
Data) du calcul parallele pour le choix du calcul haute performance. Un traitement SPMD
peut étre défini comme un programme identique pour chaque processus participant ol les
données qui sont traitées par ce programme, different dans chaque processus. Dans ce
framework, le programme est divisé en composants CCA. Chaque instance du composant
CCA est représentable par un pointeur unique dans une mémoire locale. Le composant
communique a travers les ports (le mécanisme provides/uses) avec les autres compo-
sants qui sont dans le méme espace d’adressage et communique au travers d'un protocole
processus-a-processus (comme MPI) avec I’ensemble SCMD (Single Component Multiple
Data) des composants correspondants. Il est supposé ici qu’il n’existe pas de connexion
entre les ports ou de messages passés entre des composants qui sont instanciés dans des
processeurs différents.

Le but principal de la création du framework CCAFFEINE est de :

e créer un framework et un modele de programmation qui supportent ’architecture

de calcul a mémoire distribuée et a passage de messages de type SPMD.

e fournir la plupart des services du framework a travers d’autres composants.

Des suggestions ont été pris en compte pour le modele SCMD :

— une mémoire distribuée avec passage de messages

— dans une instance SPMD du framework, tous les composants et ports existent sur
tous les noeuds et n’importe quel port utilisé par le framework sur un noeud sera
utilisé sur tous les noeuds.

— le framework s’exécute et les composants interagissent dans un seul thread d’exécu-
tion sur chaque nceud.

— le support de liaison temps réel (et chargement dynamique) des composants est
nécessaire pour simplifier la maintenance du framework. Les composant chargés
dynamiquement sont chargés dans des tableaux de symboles privés pour réduire les
erreurs de liaison.

— une personne (ou, un script) de controle.

Le standard SCMD (Single Component Multiple Data) pour le calcul haute
performance

Pour la portabilité inter-framework, les composants SCMD ont besoin de standards
pour réaliser des taches communes. CCAFFEINE présente une liste de facilités pour
permettre une meilleure utilisation du modele de programmation de I’architecture SCMD.

— un ensemble de services pour le contexte parallele : Dépend des méthodes de

communications paralleles que le composant utilise et donc les besoins sont different
pour PVM et MPI. En PVM, l'instance du composant sur un noeud est capable de
trouver les autres composants de ’application SPMD. Dans les composants basés
sur MPI, et parce que MPI n’est pas fourni comme une bibliotheque de compo-
sants, tous les composants supposent premierement que le M PIp,;; (initiation de
I'environnement MPI) a été déja appelé, parce que les composants n’ont pas de
corps principaux main() et que le framework a besoin d’appeler M Pl;,;, s’il veut
I'utiliser. Deuxiemement, les composants supposent qu’un connecteur peut étre ob-
tenu a travers un port. Le port peut étre fourni par un autre composant ou par le
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framework lui méme.

— une convention d’un port d’exécution : une fois qu'un ensemble de composants
est assemblé, il faut un mécanisme de lancement de ’exécution. Ceci est fait fourni
avec l'aide d’un port spécial, le port GoPort, qui est invoqué par le framework. Le
composant implémente donc l'interface de ce port. Cette implémentation fonctionne
quand le composant est lancé par le framework.

— une convention de parametres de configuration de composants : pour confi-
gurer un composant afin de le controler, CCAFFEINE a le fait en introduisant
des ports de parametres. Le composant peut implémenter et fournir les interfaces
d’écoute (listener) nécessaires pour étre averti par le framework lors du changement
des parametres.

— un service d’événements de connexion des ports : plusieurs composants pa-
ralleles ont besoin d’exécuter des processus pendant la phase de connexion. Cela est
réalisé par le service d’événements de connexion qui émet un événement lors de la
connexion. Il a été implémenté dans CCAFFEINE par les ports.

— un composant gestionnaire de données paralleles : ce type de composant est
spécifique au domaine comme le domaine du Data Warehousing dans lequel il existe
un porteur de données qui gere les données structurées de ’application. Pour cela il
faut développer des ports et des composants de données afin de fournir les service
requis.

— P’échange de données paralleles de M-processus a P-processus entre fra-
meworks : quelques applications peuvent coupler des applications SPMD disjointes
a travers un champs commun de données. Une portion de 'application s’exécute sur
N nceuds et une autre portion s’exécute sur P nceuds. Souvent, un programme unique
SPMD enjambe tous les nceuds M+P en utilisant simplement des sous ensembles de
noeuds dans 'abstraction SPMD fournit par la bibliotheque de choix de passage de
messages. La méthode alternative pour créer et coupler ces applications distribuées
n’a pas besoin d’un seul framework qui enjambe les noeuds M+P. C’est un com-
posant qui enjambe (par son mécanisme interne) deux applications qui s’exécutent
dans des frameworks différents.

2.5.3 Interactions collectives et le transfert de données dans
PAWS

PAWS (Parallel Application Work Space) est une bibliotheque logicielle I’API et une
application de controle qui peut etre utilisée pour lier des applications paralleles pour
qu’elles partagent des structures de données paralleles d’'une maniere simple et efficace.
Il est constitué deux éléments : 'interface de programmation d’applications (APT) PAWS
et le controleur PAWS.

Les applications qui utilisent les APT PAWS peuvent partager leurs structures de
donneés avec les autres programmes paralleles. Les applications peuvent avoir un nombre
différent de processeurs et utiliser différentes stratégies de placement de données paralleles,
et peuvent méme étre écrites dans des langage différents en utilisant des systemes temps-
réel ou des bibliotheques de passage de messages séparées. Le controleur de PAWS est
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utilisé pour coordonner les connections initiales entre les composants et les structures de
données dans un composant et pour maintenir une base de données de connections et des
composants actifs

Les invocations collectives et les transferts de données

Les composants collectifs (Collective components) sont une collaboration de proces-
sus multiples qui représentent logiquement un seul calcul. Pour étre efficace et utile, une
abstraction, qui représente les composants collectifs, doit étre capable d’accroitre la créa-
tion des processus multiples mais, en méme temps, de laisser 'utilisateur manipuler le
composant collectif comme une seule unité logique. Cette fonctionalité est fourni par les
ports collectifs (Collective Ports) a travers lesquels les composants collectifs interagissent.
Les ports collectifs sont une extension des ports CCA. Un cas commun tres spécial de
I'interaction collective est le transfert de données distribuées d’'un composant collectif a
un autre. Cette opération implique une sorte de traduction de données, par exemple des
opérations de redistribution de données, ou de formatage. Un composant de traduction
(Translation Component) est un composant qui est dédié a la traduction de données dis-
tribuées entre deux composants collectifs. Le composant MzN implémente un schéma tres
populaire pour traduire des données distribuées sur M processus, en données distribuées
sur N processus.

Les auteurs ont préféré construire un composant pour jouer ce role, au lieu de le faire
sous form d’un service de framework accessible facilement. La raison pour laquelle. Ce
choix a été fait, est que les programmes paralleles travaillent typiquement sur plusieurs
et différents formats de données et des nouveaux formats de données sont concus chaque
jour. Il est donc impératif que les composants de traduction soit modifiables facilement, ce
qui est fait en leur donnant I'aspect d’un composant ordinaire. En méme temps, il est im-
portant qu’ils puissent étre invoqués aussi efficacement par le framework que par d’autres
composants. De plus, le processus de traduction est souvent une composition de différentes
opérations de traduction. Parce que plusieurs combinaisons peuvent etre demandées et
qu’il n’est pas pratique de les fournir toutes, il est nécessaire d’incorporer un mécanisme
de combinaison efficace des composants de traduction dans des méta-composants. Pour
cela la conception de PAWS est basée sur des composants de traduction non modifiables
qui sont fixés dans le framework.

Les invocations collectives et les retours de résultats

Les ports collectifs sont associés a un ensemble de processus dont chacun peut se
trouver dans un état différent en respectant le cas général des interactions de composants.
Etendre le mécanisme de I'invocation aux port collectifs, demande I’identification des états
dans lesquels chaque groupe de processus est capable de répondre aux interactions. Ces
états précisent aux programmeurs quelle est la garantie du framework qu’ils peuvent avoir
pour implémenter les composants et précisent aussi au framework quelles fonctionalités il
doit fournir pour qu’il soit capable d’interagir avec des composants spécifiques. De plus, il
est demandé au framework, qui implémente ’abstraction des ports collectifs, d’étre capable
de gérer ces états la, qui peut impliquer des opération de synchronisation, de résolution
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de conflits entre les groupes de processus chevauchés et de fourniture des invocations
non-bloquantes.

La représentation de données et le transfert MxIN

PAWS définit une représentation flexible de données, le DataField , qui peut étre uti-
lisée pour représenter n’importe quelle structure de données rectiligne dense et distribuée,
composée d’éléments arbitraires définis par ’utilisateur et non distribués. DataField n’est
pas con¢u pour l'utilisation par le programmeur, son but est de couvrir les structure de
données utilisées par des paquetages indépendants et d’en extraire les informations néces-
saires pour faire la traduction MxN. L’interface de DataField est décrit comme suit :

template <calss DataType>
class DataField{
public:
DataField();
DataField(const std::string& dataFieldName,
Paws::Domain& gDom,
Paws: :order ord=PAWS_ROW_MAJOR) ;
DataField(const std::string& dataFieldName,
Paws::Domain& gDom, Paws::Domain &lDom,
DataField* userDataPtr,
Paws::order ord=PAWS_ROW_MAJOR) ;
layoutInfo& layoutInfo();
actualDataBasex actualData();
void addDataBlock(DataField* d, const Paws::Domain 1Dom) ;
void update(Paws::Domain& gDom,
std::vector<Paws::Domain> 1Dom,
std: :vector<void*> dptr);

Les informations sur I’emplacement de données réelles sont portées par actualData qui
est une liste de pointeurs mémoire contigus correspondant aux informations de domaine
qui sont portées dans layoutInfo. En se basant sur cette représentation de l'acces aux
données, PAWS implémente une gamme de composants de traduction. Ils comprennent
le composant MxN qui fournit le transfert efficace de données distribuées sur M processus
en données distribuées sur N processus, transforme les données en données plus grande
ou plus petite en taille par I'ajustement de la granularité, change le template (calibre) de
distribution, change I'ordre de données d’une représentation par la ligne en représentation
par colonnes, et bascule la structure de données sur des dimensions sélectionnées. L’im-
plémentation d’'un composant de traduction qui opere dans un environnement distribué
implique le calcul d'un programme qui détermine quelle partie de données associées a un
processus donné est envoyée a un processus spécifique au destinataire.
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La séparation des informations de la présentation des données réelles donne a PAWS
une flexibilité dans la manipulation de données. Les composants MxN sont un exemple de
I'utilisation des composants de traduction. L’utilisation d’'un composant MxN implique
les étapes suivantes : instancier le composant de traduction approprié, le connecter a une
structure de données telle qu’il est possible d’en extraire les informations appropriées
pour le calcul du programme, et invoquer ce composant par I’agent(un composant ou un
framework) qui veut partager les données. Le composant MxN de PAWS est représenté
par 'interface suivante :

class MxN {
public
int translate(GlobalId<DataField> &local,
GlobalId<DataField> &remote);

Les composants de traduction peuvent étre invoqués par un composant client qui
souhaite envoyer des données vers un autre composant collectif et vice versa. Cependant,
les sémantiques de telles invocations sont limitées. Pour les étendre, PAWS considere
'utilisation d’une abstraction semblable au canal push/pull de CORBA combiné avec la
fonctionalité de traduction des composants. Cela étend la fonctionalité de transfert de
données pour inclure des fonctions utiles comme le buffering, le backup et la réponse en
traitant plusieurs clients et fournisseurs.

2.6 Comparatif

Dans les sections précédentes nous avons présenté quelques environnements de déve-
loppement et d’exécution a base de composants pour les applications paralleles/distri-
buées. Les objectifs et le type d’applications ainsi que les systemes cibles sont différents
selon chaque environnement. Il est important donc de positionner chaque environnement
par rapport a des critéeres généraux pour pouvoir comparer ces environnement. Pour cela,
nous présentons les points les plus importants dans chaque environnement selon les critere
suivants :

2.6.1 L’efficacité

I'un des point essentiel dans la construction d’un environnement pour des applications
paralleles/distribuées est de pouvoir obtenir une meilleur efficacité malgré 'utilisation de
plus en plus d’outils pour rendre la tache de développement et de réutilisation plus aisée.

GridCCM GridCCM repose sur le modele de composant CORBA. L’efficacité des com-
posants GridCCM est donc liée au modele CORBA. Pour cela GridCCM a essayé d’amé-
liorer cette efficacité en s’appuyant sur ’amélioration de communication entre les compo-
sants. Nous remarquons qu’il existe au moins deux middleware a utiliser CORBA et MPI.

81

© 2007 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



Chapitre 2. Environnements de développement... Theése d'lyad Al Shabani, Lille 1, 2006

MPI pour les communication entre les codes parallele en mode SPMD dans un composant,
et CORBA pour la communication entre les composants. L’efficacité se mesure donc dans
la connexion entre les composants et le passage entre ces deux couches de communication.
A priori, selon [DPP03], rien ne garantie qu'une implémentation de CORBA peut coexis-
ter avec une implémentation MPI. Pour cela les auteurs ont con¢u PadicoTM [DPP03|
qui est un framework d’intégration et un middleware de communication et d’exécution. Il
permet a plusieurs middleware et systemes, comme CORBA, MPI ou SOAP d’étre utilisé
au méme temps. 'implémentation CORBA utilisé est le MICO CCM [AF05]. L’expéri-
mentation montre des mesures de latence qui est la somme de I'invocation MICO CORBA
et le barriere MPI. Les variation de latence est due aux variations de temps que prend
la barriere MPI en fonction de nombre de nceuds. Pour cela on estime que GridCCM n’a
pas de surcott signifiant dans la redistribution de données. L’implémentation de CORBA
utilisée, MICO CORBA fait toujours une copie de données pendant une communication
CORBA meéme si la source et la destination sont dans le méme espace de mémoire.

ProActive ProActive repose sur le modele de composant Fractal. Un composant est
formé d’un ou plusieurs objets actifs. Les connections entre les composants sont de types
seuls ou collectifs. Dans le cas de composant primitif, 'objet actif peut étre invoqué par
une simple invocation de méthode. Dans le cas d’un composant collectif ou un composite
il existe une traduction de cet appel par le controleur. L’efficacité de ’exécution dépend
de la maniere dont le controleur traduit 'appel a I’objet actif interne. ProActive utilise le
langage Java donc pas de traduction d’appel au niveau d’inter-opération entre des objets
écrits en plusieurs langage de programmation. Les cotit des appels entre les objets sont de
I’ordre d’un cout d’appel d’'une méthode Java. Dans cet environnement, il n’y a pas besoin
d’utiliser plusieurs couche de middleware pour les communication entre les composant et
ou les groupes d’objets. On est dans un cadre de communication entre JVM a travers le
protocole IIOP de RMI.

CCA Le CCA est un standard qui est destiné aux application parallele et distribué
pour le calcul scientifique. Le mode d’interaction entre les composants CCA repose sur le
patron de conception de flux de controle uses/provides. Pour CCA, la connexion entre les
composants prend la forme d’un appel de fonction. Ceci est idéal dans le cas ou les deux
composant sont dans le méme espace de mémoire. Dans le cas de port collectifs comme
dans le framework CAFFEINE ou PAWS pour la redistribution de données il existe encore
de traduction de I'appel et la couche de communication choisi. L utilisation des composants
qui sont écrits dans plusieurs langages de programmation sont encore plus cotiteux. Dans
ce dernier cas, il existe une surcout de l'utilisation du systeme intermédiaire pour la
traduction entre les différents langages de programmation. Le framework CAFFEINE est
une implémentation de CCA avec MPI comme systeme de communication. Cela signifie
qu’il n’existe pas un autre middleware de communication entre les composants. Etant
donné que le cout de 'appel entre deux composants est de I’ordre d'un appel de fonction,
Pefficacité de I'exécution dépend directement de D'efficacité de la couche MPI.
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2.6.2 La composition et la hiérarchie de composition

GridCCM GridCCM étend le modele CORBA CCM pour définir un modele de com-
posant pour les composants paralleles. La composition a partir des composants n’est pas
traité. Cependant le composant parallele dans sa définition est une composition des com-
posants séquentiels. Il n’est pas indiqué s’il peut y avoir une composition hiérarchique. Le
modele de base CCM est un modele de composants a plat.

ProActive En utilisant le modele de composants Fractal, ProActive permet la hiérarchie
de composants avec le controleur(c.f. 2.3.3. Il est possible de composer des composants
de base pour obtenir ce qu’on appelle un composant composite qui est a son tour un
composant compatible avec les autres composants, que ce soit des composants de base ou
des composants composites.

CCA CCA fournit un modele de composant qui est plutot pour des composants de
grosse granularité. Un composant CCA peut étre une application entiere. Il n’existe pas de
hiérarchie de la composition. Comme dans le modele de composants CCM, les composants
ne peuvent pas étre composé a partir d’autres composants. Si un composant utilise d’autres
composants il faut passer par les ports.

2.6.3 Dynamicité et configuration

GridCCM CORBA CCM n’offre pas dans ses spécifications un moyen d’instanciation
ou de connexion de composants a la volé. Certains environnements basé sur CCM tente
d’ajouter au modele des spécifications lié a la dynamicité des opérations sur les compo-
sants. GridCCM n’offre pas cette possibilité et pour ajouter un composant a I’ensemble
des composants participants a 'application il faut arréter I'application, ajouter le com-
posant et ensuite démarrer I'application. Dans un travail relatif au projet GridCCM , il
existe une possibilité d’adaptation de composants au changement de I’environnement dans
lequel ils sont exécute. Cet adaptation est faite en définissant un composant dit "compo-
sant parallele auto-adaptable” qui peut changer son comportement selon le changement de
I'environnement [ABP04]. La configuration des composants est fait selon le modele CCM.

ProActive Le framework de composants de ProActive est basé sur le modele de com-
posant Fractal qui offre une possibilité de réconfiguration dynamique de I'applications et
des composants. Dans les spécifications de Fractal, on suppose pouvoir changer dynami-
quement un composant serveur qui est connecté a un composant client. Pour faire cela il
faut déconnecter le client et supprimer le serveur et puis remplacer le serveur et ensuite
reconnecter le client a ce nouveau serveur. Cette méthode est considérée récursive et il
est supposé qu’elle ne change pas les états des composants concernés. Tous les appels de
méthode sont suspendus jusqu’a ce que les composants redémarrent.

CCA La configuration et la dynamicité de connexion et de composition des composants
est I'un des point le plus importants dans cette architecture. CCA propose un modele
d’événements de connexion et de configuration simple et utile. Un composant dans sa
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conception peut intervenir selon ses besoin et demander au framework un ajout, une sup-
pression ou une connexion a certains composants. Cela est fait sans arréter 'application.
Les connections entre les ports des composants CCA sont considérées comme des acti-
vités d’exécution. Les ports de CCA sont semblable a ceux de CCM mais en CCM les
connections sont des activités de composition.

2.6.4 Inter-opérabilité de frameworks

Les modele de composants CCM ou Fractal ne propose pas de spécifications sur I'in-
teropérabilité entre plusieurs framework. CORBA en tant que middleware propose une
interoperabilité entre les application utilisant ce middleware. Le modele de composant
par contre n’offre pas un moyen de faire inter-opérer deux implémentations de ce mo-
dele. Il n’existe pas de regles précises pour faire cet interopérabilité. GridCCM n’a pas de
politique d’interopérabilité avec d’autres framework de composant basé sur CCM.

ProActive avec I'implémentation du modele Fractal n’offre pas non plus la possibilité
de l'interopérabilité avec d’autres framework Fractal.

CCA propose des spécifications concernant 'interopérabilité entre plusieurs frame-
works basés sur le modele CCA. Dans la conception d’un framework CCA | il est consi-
déré comme un composant qui propose des services au travers des ports. L’utilisation d’un
framework de framework de composants (c.f. 1.3.4) est possible avec cette considération.
Les travaux de CCA [LGC05, LGK06] montre qu’il est possible de faire inter-opérer des
différents frameworks CCA ensemble.

2.7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté plusieurs environnements de développement et
d’exécution pour des applications paralleles/distribuées a base de composants. Nous re-
marquons qu’il existe deux tendances dans la construction de ce type d’environnements :
la premiere est de se baser sur un standard industriel, ’étendre pour obtenir un environ-
nement dédié aux application parallele/distribué et ainsi prendre en compte les aspects
spécifique a ces environnement, comme discuté dans la section 2.1. C’est le cas de GridCCM
(c.f. 2.2) et Proactive (c.f. 2.3). La deuxieme tendance est d’établir un standard servant
de base pour construire des environnements pour ce types d’applications. C’est le cas
de l'architecture CCA(c.f. 2.4). Nous avons choisi d’aller dans cette voie. Les prochains
chapitres détaillerons cette démarche.
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Chapitre 3
L’environnement CCADAJ

3.1 Introduction

Nous avons souligné, dans les chapitres précédents, I'impact de 'approche composant
sur la conception et la construction d’applications paralleles/distribuées.

La construction d’une application a base de composants nécessite une architecture
logicielle dans laquelle les composants sont fabriqués, composés et ensuite exécutés afin
d’obtenir le fonctionnement voulu. Cette architecture logicielle,que nous avons décrite dans
la section 1.3.4, est constituée de plusieurs couches. Nous nous sommes intéressés au niveau
du framework qui fournit les services nécessaires pour la construction de I"application et
la composition de composants. Le modele de composants sur lequel nous nous basons
est CCA. Comme nous ’avons dit dans le chapitre 2, nous avons choisi ce modele CCA
parce qu’il répond aux besoins de la construction des applications de calcul scientifique
(c.f. section 2.4). Le modele CCA doit étre implémenté en Java afin de l'intégrer dans
la plate-forme des couches les plus basses de I'environnement CCADAJ. Le framework
est en effet construit au dessus d’'un environnement d’exécution des applications Java
distribuées. Cet environnement est 1’environnement DG-ADAJ (Desktop Grid - Adaptive
Distributed Applications in Java)

Dans ce chapitre, nous présentons la plate-forme ADAJ incorporant le framework de
composants que nous avons nommé CCADAJ (CCA-ADAJ framework).

Vue générale de CCADAJ

CCADAJ (CCA-ADAJ ) a été concu comme un environnement d’exécution basé sur
le langage de programmation Java, qui inclut un framework permettant la construction
d’applications a base de composants. Notre framework de composants est basé sur les
normes du modele CCA. La plate-forme ADAJ (Adaptive Distributed Applications in
Java)[Bou03, BOT0la, FT02] est un environnement d’exécution pour applications dis-
tribuées en Java et est construite au-dessus de JavaParty [PZ97, HMP97, NPH99]. Ce
dernier permet I’exécution transparente des applications distribuées Java ou 1’acces aux
objets est distant.

L’environnement CCADAJ se présente comme décrit dans la figure 3.1. C’est un en-
vironnement comportant plusieurs couches :
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Fic. 3.1 — L’environnement CCADAJ

— JVM : la machine virtuelle Java dont I'intérét est d’offrir une base homogene pour les
applications distribuées sur le réseau et de masquer en conséquence l'hétérogénéité
de la plate-forme.

— RMI (Remote Method Invocation) [Sun98¢| : les outils RMI permettent aux objets
qui sont distribués sur plusieurs machines de communiquer entre eux en utilisant le
mécanisme de souche/squelette.

— JavaParty fournit un environnement pour I’exécution d’applications distribuées sur
des stations de travail connectées par I'intermédiaire d'un réseau. JavaParty intro-
duit le concept d’objets distants (remote objects) qui peuvent étre distribués de
maniere transparente. JavaParty offre également un mécanisme de migration des
objets a condition qu’ils ne soient pas actifs.

— ADAJ fournit des outils nécessaires pour exprimer la programmation parallele distri-
buées ainsi qu'un mécanisme d’équilibrage de charge qui est basé sur la redistribution
des objets et qui exploite le résultat de I’observation des activités des objets et des
charges des stations.

— le framework CCADAJ fournit un environnement pour construire et assembler des
applications a base de composants. Les services du framework aide le programmeur
a construire son application dans un atelier de composition et d’assemblage afin
d’obtenir ’application voulue. Des composants de controle sont concus également
pour aider a la conception et a la construction d’une application parallele.

Dans la suite, de ce chapitre nous présentons les différentes couches de ’environnement
CCADAJ en mettant 'accent sur la mise en oeuvre du framework de composants.
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3.2 Les couche RMI et JavaParty

RMI a été introduit dans la section 1.2.2. Dans cette section nous expliquons plus en
détail le mécanisme et le fonctionnement de JavaRMI.

3.2.1 Meécanisme RMI

Le protocole RMI permet de créer des objets distants dont les méthodes peuvent étre
appelées a distance.

L’implémentation de RMI est basée sur les notions de souche (stub) et de squelette
(skeleton). Les étapes de 'invocation d’une méthode sur un objet distant sont représentées
dans la figure 3.2 ([RDO00]).

Pour que l'objet distant soit rendu accessible a distance, il est exposé, tout d’abord,
dans un serveur d’objets (aspect réalisé de maniere implicite, par ’extension de la classe
java.rmi.server. UnicastRemoteObject) (opération 1, appelée exposition d’objet distant).
L’exposition de 1’objet consiste a le rendre accessible dans le serveur d’objets. Ensuite,
pour pouvoir étre localisé, il est inscrit dans un serveur de noms? qui gére une table
d’associations de références et de noms (opération 2, appelée publication d’objet distant).

Du coté client, le talon, correspondant a l'objet distant, est récupéré par une interro-
gation du serveur de noms (opérations 3 et 4). Le talon simule 'objet distant : il offre
les mémes fonctionnalités que 'objet distant. Lors de ’appel d'une méthode sur le talon
(opération 5), ce dernier se connecte sur le serveur hébergeant 'objet distant et émet
ensuite, vers ce serveur une suite d’octets comprenant les identificateurs de I'objet distant
et de la méthode appelée, suivis des arguments sérialisés (opération 6). Cette opération
est appelée les marshalling.

Du coté serveur, une fois 'objet localisé par le serveur, son squelette se charge de
désérialiser les arguments et d’appeler la méthode souhaitée : cette opération est appelée
unmarshalling (opération 7). Le squelette simule un appel local du c6té serveur et engendre
I’exécution de la méthode sur I'objet. Une fois la méthode exécutée, c’est le squelette qui
recoit le résultat (opération 8). Il se charge de le retourner en direction du talon qui
a transmis 'appel. Cette transmission est réalisée par marshalling et la suite d’octets
transmise contient la forme du résultat, valeur ou exception, suive de sa valeur sérialisée
(opération 9). Finalement, le talon regoit ce résultat qu’il reconstruit (par unmarshalling)
avant de le retourner au client (opération 10).

Les outils de programmation offerts par le modele d’objets répartis JavaRMI imposent
un style particulier de programmation, respectant les étapes suivantes :

— déclaration des interfaces des objets distants, pour rendre accessibles les services de

I’objet distant,

— implémentation des interfaces des objets distants, pour définir les fonctionnalités

des objets distants,

— définition d’une application serveur accueillant les objets distants (création et pu-

blication des objets distants),

— définition d’une application cliente en utilisant les objets distants.

2le serveur de noms est lancé par Poutil Java rmiregistry
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Fia. 3.2 — Le schéma de 'environnement d’exécution Java RMI

L’interface de I'objet distant doit étre connue par le client et le serveur, contenant la
définition des services accessibles a distance. Les fonctionnalités de I'objet distant sont
définies du coté serveur, ainsi que l'application serveur. Le client définit "application qui
utilise les objets distants.

3.2.2 JavaParty

JavaParty est un environnement de programmation et d’exécution pour les applica-
tions Java sur les grappes de stations accueillant des machines virtuelles Java.

L’environnement de programmation JavaParty permet de transformer un programme
Java en un programme distribué, et permet d’identifier les objets nécessaires au déploie-
ment de 'application sur les machines virtuelles de 1’environnement distribué. L’identi-
fication est réalisée grace au mot clé remote introduit dans le langage. Ces objets sont
appelés objets remote(objets distants). La compatibilité avec le langage Java est réalisée
grace a un précompilateur spécifique.

JavaParty offre un espace d’adressage partagé, permettant aux objets distants d’étre
placés dans des machines virtuelles Java différentes. En palliant les inconvénients du mo-
dele d’objets répartis RMI, JavaParty cache les mécanismes d’adressage et de communica-
tion a l'utilisateur et traite de maniere interne les exceptions réseau. Ainsi, le programmeur
n’est pas censé concevoir ni implémenter des protocoles de communication explicites.

JavaParty introduit dans son environnement de programmation une nouvelle séman-
tique d’objets distants, appartenant a une classe distribuée (classe remote). Une classe
distribuée est la transposition d’une classe Java dans un environnement distribué. Ses
instances, les objets remote, ont deux caractéristiques principales :

— ils sont accessibles a distance (a partir de tout ’environnement distribué),

— ils sont migrables (peuvent se déplacer d’une machine virtuelle & une autre, en

conservant la cohérence).

88

© 2007 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



3.2. Les couclmdddbliya Ansrddafi Lille 1, 2006

Le modele d’objet JavaParty

Deux types d’objets sont retenus dans ’environnement JavaParty : les objets remote et
les objets locaux, détaillés par rapport a leur sémantique, la création et ’acces, la gestion
de la partie statique et passage des parametres.

Caractéristiques des objets distants

e Sémantique : Les objets distants sont accessibles depuis tout I’environnement Java-
Party sans les exporter explicitement ou les publier dans un service de noms comme
en RMI.

e Création et acces : La création et 'acces aux objets distants sont syntaxiquement
similaires avec ceux des classes Java. Les instances sont créées n’importe ou dans
I’environnement c’est-a-dire dans n’importe quelle JVM en utilisant le mot clé new.
Les méthodes ou attributs d’instance d’objets distants peuvent étre accédés comme
s’ils étaient des objets Java locaux. Il n’existe pas de traitement d’exceptions sup-
plémentaires autres que celles déclarées par le programmeur.

e Partie statique : Similaires aux classes Java, les classes distantes ont aussi une
représentation, a l’exécution, dans ’environnement distribué et sont accessibles au
travers des constructions identiques a celles de Java.

e Passage des parametres : Les objets distant, arguments ou résultats des invoca-
tions de méthodes, sont passés par référence comme pour tout objet Java.

Caractéristiques des objets locaux

e Sémantique : Les classes et objets locaux ont le comportement suivant : les ins-
tances des classes locales sont liées a la machine virtuelle ou elles ont été créées. Elles
ne peuvent pas étre référencées par d’autres machines virtuelles de ’environnement
et ne sont pas migrables.

e Création et acces : La création et 'acces aux méthodes et attributs des objets
locaux sont identiques a ceux de Java, valables a l'intérieur de la machine virtuelle
dans laquelle 'appel est effectué. Dans le cas d’'un migration, une copie de l'objet
est créée.

e Partie statique : Une classe locale est chargée et initialisée séparément (a la de-
mande) dans toute machine virtuelle qui participe a I’environnement distribué Ja-
vaParty. L’acces a des méthodes et attributs statiques concerne seulement la classe
chargée dans la machine virtuelle courante.

e Passage des parametres : Les objets locaux peuvent étre passés en parametre
pour une méthode distante et peuvent étre retournés comme résultats, le passage
étant réalisé par copie.

La migration des objets

La transparence de localisation d’objets remote est une caractéristique importante
pour le développement d’applications réparties. Pour étre plus efficace dans 'exécution
transparente, deux solutions existent : un bon placement lors de I'instanciation et une po-
litique de migration pendant ’activité de I'objet, au cours de ’exécution de I'application.

89

© 2007 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



Chapitre 3. L’environnement CCADAJ Theése d'lyad Al Shabani, Lille 1, 2006

En JavaParty, le placement est soit implicite (aléatoire pour les instances et cyclique
pour les objets classes), soit explicite, par la spécification de 1'utilisateur.

Ce placement ne répond pas aux problemes apparus lors des fluctuations dynamiques
de l'exécution. La migration d’objets remote est une solution pour adapter la distribu-
tion aux besoins de localité de application. En JavaParty, des outils nécessaires pour la
migration sont offerts. Un objet remote peut migrer vers une machine virtuelle arbitraire
de I'environnement d’exécution, les références précédentes peuvent encore étre utilisées,
grace au mécanisme de forwarding.

Une contrainte importante est imposée pour migrer avec succes un objet remote. Un
objet remote ne peut pas migrer tant qu'une méthode est en cours d’exécution. Une
méthode est considérée en cours d’exécution si son code a commencé a étre exécuté par
le processeur, mais n’a pas encore été fini.

Création et Migration d’objets distants

Les classes et les objets distants en JavaParty sont introduits a l'aide du mot clé
remote. Le code JavaParty n’est pas directement compatible avec le code Java, parce
que le mot clé qui marque les objets remote n’appartient pas au langage Java. Un autre
compilateur (voir figure 3.3), fourni par JavaParty, géneére du code compatible avec la
machine virtuelle Java. Toutes les classes générées par le précompilateur de JavaParty
sont utilisées de maniere transparente par le programmeur.

Code JavaParty

Compilateur JavaParty jpc

transformation »| compilateur Java
JavaParty

Y
énérateur de
code Java talons et squelettes
rmic

Y

bytecode

Figure 3.3 — Compilateur JavaParty

En Java, un objet est créé sur la machine virtuelle sur laquelle le new a été exé-
cuté. Deux solutions existent pour instancier un objet a distance dans un environnement
distribué :

— le constructeur est appelé sur la machine locale et I’objet ainsi créé est ensuite migré

sur la machine destinataire,

— le constructeur est directement appelé sur la machine cible.
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JavaParty a choisi la deuxieme solution, a cause de la complexité de la migration, du
nombre d’appels distants et du cotit de la migration.

La migration en JavaParty est réalisée au niveau d'un objet distant. Les étapes de la
migration en JavaParty, se résument :

— a la construction de I’état des données,

— au transfert de I’état sur la machine destinataire.

Le controle de la migration permet d’acheminer les invocations de méthodes sur un
objet, arrivant pendant sa migration, par le mécanisme de redirection. Ainsi, un objet qui
migre laisse une trace de son déplacement par l'intermédiaire d’un proxy, et les méthodes
arrivant apres la migration de ’objet seront redirigées, grace au proxy, vers la nouvelle
localisation de 'objet. Les méthodes arrivant pendant la migration elle-méme ne sont pas
exécutées, elles sont gardées chez ’appelant jusqu’a ce que le proxy de 'objet soit mis a
jour.

L’environnement d’exécution

[’environnement d’exécution JavaParty est composé par plusieurs JVM qui sont ac-
cueillies sur une méme ou sur différentes machines physiques (stations). Les machines
physiques utilisées sont connectées en réseau.

[’environnement d’exécution est formé par un composant central (RuntimeManager)
et des machines virtuelles appelées locales (VirtualMachine), qui s’enregistrent aupres
du composant central. L’application distribuée est lancée dans une nouvelle JVM et la
distribution des objets distants est décidée par le composant central, en fonction de la
politique de placement.

La figure 3.4 montre le schéma des dépendances de différents composants de ’environ-
nement distribué d’exécution, leur description est détaillée ci-dessous.

RuntimeManager Le RuntimeManager est le composant central d’un environnement
distribué en JavaParty. De maniere interne, il détient :

e une liste des machines virtuelles appartenant a I’environnement distribué, accessibles

a distance,

e une table des objets classes (utilisés pour U'initialisation de la partie statique d’une

classe),

e une table des objets constructeurs (utilisés pour I'initialisation de la partie instance

d’un objet distant).

Ce composant central démarre et arréte ’environnement distribué et gere également
le lancement de 'application dans ’environnement. Il enregistre les nouvelles machines
virtuelles et leur offre des services de type envoi d’'un objet constructeur ou d’un objet
classe. Si une nouvelle classe est chargée dans ’environnement distribué pour la premiere
fois, 'objet classe correspondant n’est pas disponible sur la machine d’instanciation, ni
aupres du composant central. Dans ce cas, le RuntimeManager se charge de la création
d’un nouvel objet classe.

VirtualMachine La machine virtuelle VirtualMachine offre les services suivants :
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F1G. 3.4 — Le schéma de I’environnement d’exécution JavaParty

e création d’un nouvel objet constructeur pour une classe distante sur la machine
virtuelle locale,

e création d’'un nouvel objet classe pour une classe distante sur la machine virtuelle
locale,

e initialisation de I’environnement local d’exécution (présenté dans la suite).

Lors de la migration d’un objet distant, la machine virtuelle gere la création de la

nouvelle instance (& travers le mécanisme de désérialisation).
Les machines virtuelles sont identifiées par des entiers, commencant par zéro.

RuntimeEnvironment L’environnement d’exécution local RuntimeFEnuvironment per-
met 'acces aux objets distant et locaux dans ’environnement distribué, ayant des réfé-
rences vers la machine virtuelle locale et le composant central (voir figure 3.4). Essentiel-
lement, le RuntimeEnuvironment offre les services de :
e récupération d'un objet classe particulier (en passant éventuellement par le compo-
sant central s'il n’existe pas localement),
e récupération d'un objet constructeur particulier (passage possible par le composant
central).
Toutes les méthodes offertes par I’environnement local d’exécution sont statiques, ac-
cessibles par le biais d’un appel local, dans le cadre de la machine virtuelle.

Déploiement de I’application

Une application distribuée JavaParty s’exécute dans ’environnement présenté aupa-
ravant, composé de plusieurs machines virtuelles. Le déploiement de I’application dépend
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de la politique de placement des objets distant en JavaParty a l'instanciation, et des
demandes explicites de migration au cours de ’exécution de ’application.

A Dinstanciation, le placement des objets distants peut étre décidé de trois manieres

différentes :

e Si le programmeur décide de ne pas se soucier du probleme de placement des objets,
I'objet est placé de maniere aléatoire, sur une des machines virtuelles de ’environ-
nement d’exécution.

e Des classes de distribution peuvent étre développées et installées dans ’environ-
nement d’exécution, pour orienter le placement des objets distants et des objets
classes. De cette maniere le programmeur interagit avec I’environnement, sans chan-
ger son application. Ce type de distribution est un parametrage de I’environnement
d’exécution, explicitement donné par le programmeur.

e Les décisions d’allocation peuvent étre influencées directement par des appels de
I’API JavaParty dans le code de I'application. Dans ce cas, chaque instanciation d'un
objet distant est accompagnée d’une indication sur la localisation voulue pour I'objet
(sous la forme de numéro de JVM). L’inconvénient de cette approche est le mélange
entre le code du programmeur et le code de distribution. Cette maniere manque de
flexibilité par rapport aux caractéristiques de I’environnement (ressources, etc.).

Le placement, a I'instanciation, des objets distants peut étre changé pendant 1’exécu-

tion de I'application par des directives de migration des objets d’une machine virtuelle a
une autre.

3.3 La plate-forme ADAJ

La conception d’une application parallele distribuée et son exécution efficace sont des
aspects étudiés surtout dans le contexte des réseaux hétérogenes, dynamiques et de grande
taille. Rendre la conception plus aisée et la plus indépendante possible du support d’exécu-
tion, assurer une distribution automatisée et optimisée de ’application sur la plateforme
d’exécution sont les problemes soulevés auxquels ADAJ [FTD03, Bou03] apporte une
réponse.

Les applications visées sont dynamiques et irrégulieres. Par rapport aux algorithmes
statiques dont ’exécution est connue par avance et ne change pas quelles que soient les
données d’entrée, les algorithmes dynamiques sont caractérisés par une variation d’exécu-
tion de 'application en fonctions de plusieurs parametres. L’irrégularité d’une application
est liée au type du graphe de dépendance entre les objets de I’application. Pour le cas
d’une application statique, le graphe est completement prévisible. Lors d'une application
irréguliere, le graphe est :

— sémi-prévisible : il est possible de structurer I’algorithme dans une succession d’étapes
exécutées en parallele (appelées phases). L’irrégularité dans ce cas est liée au nombre
de phases ou au nombre de taches créées dans chaque phase.

— imprévisible : le graphe est corrélé aux données et ne peut étre construit que lors de
I’exécution des taches. La méme situation se retrouve dans les applications coopé-
ratives ou le nombre d’acteurs et leurs actions peuvent varier de facon imprévisible.
Dans ce cas, l'irrégularité est difficile a maitriser.
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Les solutions envisagées pour une conception aisée, et une exécution efficace, reposent
sur U'introduction, au niveau applicatif, des frameworks (cadres logiciels) ou bibliotheques
de développement et, au niveau des middlewares, des mécanismes qui peuvent dynami-
quement adapter aux modifications du support d’exécution et aux évolutions des calculs,
la granularité des traitements, le degré de parallélisme et la distribution.

Dans ce cadre d’ADAJ (Adaptive Distributed Applications in Java), les objectifs sont
les suivants :

— simplifier le travail du programmeur en cachant des problemes liés a la gestion
du parallélisme, en fournissant une interface de programmation (API?) complete
pour que le programmeur puisse mener facilement le développement des applications
paralleles,

— faciliter le développement des applications et permettre leur déploiement automa-
tique ou quasi-automatique dans des environnements a priori hétérogenes, de ma-
niere la plus transparente possible pour l'utilisateur,

— assurer une exécution efficace des traitements, par des mécanismes d’équilibrage de
charge inter et intra-applications.

ADAJ est ainsi congu comme un environnement de programmation et de déploiement

d’applications Java distribuées et paralleles.

Dans le contexte complexe des applications irrégulieres et dynamiques, c’est-a-dire
dont le comportement est imprévisible, qui s’exécutent dans un environnement distribué,
ADAJ offre des outils qui permettent de bénéficier de ’existence de plusieurs processeurs.
L’utilisation des opérations paralleles peut fournir une grande efficacité et augmenter la
performance d’une application Java dont les traitements sont décomposables explicitement
en sous traitements indépendants.

Les objectifs de ADAJ ne sont pas de faire de I'extraction automatique du parallélisme,
mais de proposer un modele de programmation parallele, apportant un maximum de
transparence, a la fois pour simplifier le travail du programmeur (en cachant les problémes
complexes dus a I'écriture d’un programme parallele) a travers les APIs et pour améliorer
lefficacité d’exécution des applications.

Concu comme un support d’exécution d’applications orientées objets paralleles et dis-
tribuées, ADAJ est une plateforme s’exécutant dans un environnement multi-utilisateurs,
multi-applications pour un ensemble de stations de travail inter-connectées par un réseau,
stations capables d’accueillir des machines virtuelles Java. ADAJ est un gestionnaire de
placement et de migration chargé de répartir automatiquement les applications paralleles
sur un ensemble de stations.

L’efficacité de I'exécution des programmes distribuées et paralleles est obtenue, en
ADAJ, non seulement a travers des outils conceptuels, mais aussi grace aux mécanismes
qui peuvent dynamiquement adapter I'exécution aux caractéristiques de ’environnement
d’exécution et au comportement de 'application elle-méme.

ADAJ vise a résoudre les deux types de déséquilibres a travers des mécanismes d’équi-
librage de charge. La recherche d’une exécution efficace des traitements distribués passe
par 'introduction de mécanismes d’observation. Ces mécanismes permettent d’acquérir
une connaissance du comportement du traitement et de la plateforme support durant

3 Application Program(ming) Interface
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I’exécution. Ils s’appuient sur deux sources d’information : un dispositif d’observation des
relations entre les objets distribués proposé par [BLL00], et un outil d’estimation de la
charge et de son évolution [BOT01b]. ADAJ adapte la distribution de charge a la fois aux
variations du support d’exécution et a 1’évolution des calculs et de la quantité de don-
nées traitées. Cette approche s’associe aux outils de conception proposés pour accroitre
I’efficacité de I'exécution des traitements Java répartis.

ADAJ est un environnement concu au-dessus de JavaParty, héritant ainsi des amélio-
rations apportées au modele standard d’objets Java distribués de RMI.

3.4 La mise en oeuvre du framework de composants
CCADAJ

Un framework offre un cadre de programmation dans lequel I'utilisateur doit redéfinir
certaines fonctionnalités pour pouvoir profiter des services offerts. Par rapport au modele
de conception traditionnel, le framework est plus couramment implémenté dans un langage
d’implémentation. Les deux outils d’aide a la programmation, le modele de conception et le
framework, se rejoignent dans les techniques d’assistance a la conception et la construction
des applications.

3.4.1 Cahier de charges

Pour réaliser un framework qui permet de fabriquer des applications a base des compo-
sants, il faut d’abord déterminer quels sont les services a définir que doit mettre en place
ce framework. Les services peuvent étre utilisés par deux acteurs principaux, le dévelop-
peur des composants et 'utilisateur de composants (voir le constructeur de ’application).
Fraemwork doit faciliter et fournir les opérations suivantes :

— I'implémentation du modele de I"architecture logicielle.

— la possibilité de créer des instances de composants. Cette opération est appelée
service de création. En méme temps, il faut aussi fournir un service de destruction
de I'instance qui ne participe plus a 'application.

— un mécanisme d’interaction entre les composants a travers leurs points de connection
(les ports) que ce soit pour des composants qui sont locaux ou distribués sur plusieurs
machines.

— l'espace de construction de ’application dite de composition, et I'interface graphique
qui aide a la composition de 'application et a la connexion des différents composants
participants.

— l'intégration avec ’environnement d’exécution et de déploiement.

— les composants d’aide a la construction des applications sous forme de bibliotheques
de composants de controle ou de composants de structuration de ’application.

Les besoins du développeur des composants

Le développeur de composants doit connaitre les spécifications du modele de compo-
sant et la relation entre le framework et les composants. Il faut aussi fournir des services
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pour que le composant en cours de développement puisse bien interagir avec I’environ-
nement et les autres composants. Le modele de composant spécifie le mode d’interaction
entre les composants a travers les interfaces qui représentent les ports. Le développeur
doit donc implémenter les ports et les services que fournit ce composant et le déclarer
au framework. Ce dernier tient compte des informations déclarées par chaque composant
afin de fournir au constructeur de 'application une vue du composant avec ces points de
connection.

Les besoins du constructeur de ’application

Comme nous ’avons expliqué auparavant, le modele de composant sur lequel se basent
I'environnement CCADAJ est le modele CCA [AGGT99]. Selon les spécifications de ce
modele, le framework fournit des services sous forme de composants ou sous forme de
ports qui peuvent étre utilisés par les composants de 'utilisateur ou les composants du
framework.

Le développement du framework nécessite la prise en compte des aspects propres au
parallélisme et la performance visée par les applications de calcul paralleles et distri-
buées. Le framework constitue I'implémentation des spécifications de I'architecture et du
modele de conception ainsi qu'une implémentation propre a ’environnement dans lequel
les composants sont exécutés. Le framework fournit aussi des services de construction
de I'application (Application Builder) et une interface utilisateur textuelle ou graphique
permettant a l'utilisateur un acces aux composants de I'application et a I’ensemble des
services du framework, afin de composer son application et 'exécuter.

3.4.2 Une implémentation Java du noyau CCA

Les spécifications de CCA supposent que les services sont soit des composants soit des
ports. Le framework peut étre lui méme un composant avec des services fournis par ses
ports. Avec cette spécification, les frameworks CCA peuvent étre inter-opérables dans le
cas ol il y a lieu de connecter plusieurs applications construites dans plusieurs framework
différents.

Dans le cycle de vie d’'un composant, deux parties peuvent étre identifiées : la partie
fabrication (par un développeur de composant) et la partie utilisation (par un program-
meur). La fabrication du composant consiste en la conception, I'implémentation et la
diffusion du composant. L’utilisation consiste a composer ce composant avec d’autres
composants du méme modele dans un environnement de composition. Le role du frame-
work est de fournir cet environnement en respectant les spécifications du modele et des
services nécessaires pour la mise en ceuvre de cette composition.

Dans les spécifications CCA nous distinguons plusieurs interfaces de définition qui
doivent etre implémentées par le composant ou par le framework :

e [’interface Port est implémenté par le composant et utilisé par le framework pour

connecter les composants.

e L’interface Component est implémenté obligatoirement par le composant afin d’in-

corporer la partie framework dans le composant. Cette partie est responsable de la
déclaration des ports du composant qu’ils soient des ports uses ou des ports provides.
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e L’interface Services dont I'implémentation est I’objet utilisé par le composant pour
informer le framework de ces ports.

Un framework conforme CCA doit impérativement implémenter ces spécifications ainsi
que donner un ensemble de services qui sont propres a ce framework et qui prend en compte
I’environnement d’exécution dans lequel les applications construites avec ce framework
tournent. Nous expliquons ci-dessous le mécanisme d’interaction entre les composants a
travers le framework et ses services. Cela demande de préciser certains détails concernant
les interfaces : Port, Component et Services.

e L’interface Port : 'utilisation des "ports” est 'acte le plus important dans les spéci-
fications CCA. Conceptuellement, les ports sont des interfaces. Tous les ports CCA
doivent hériter de 'interface gov.cca.Port. La facon dont l'interface gov.cca.Port
est définit en SIDL (Scientific IDL) indique que les ports CCA sont exactement des
interfaces SIDL, mais en réalité les ports sont seulement implémentés comme des
interfaces SIDL. En utilisant la programmation orienté objet, une forme typique
d’utilisation serait d’instancier un objet qui hérite de I'interface, faire la conversion
de typae sur un pointeur ou une référence a cette interface (c.f. la classe abstraite
de base) et puis le délivrer a d’autres codes qui ne connaissent rien du type exact.
CCA a un couplage faible entre 'utilisateur et le fournisseur d’un service de calcul.
Connecter les deux se fait en plusieurs étapes

1. TI'utilisateur enregistre la demande au framework

2. le fournisseur enregistre sa disponibilité dans le framework

3. l'utilisateur et le fournisseur sont connectés (par des moyens variés)

4. T'utilisateur fait ce dont il a besoin avec le service qui lui a été accordé.

e [L’interface Component : Un composant CCA est une classe qui implémente cet in-
terface.
public interface Component {
void setServices(Services svc);

}

Par définition, n'importe quelle classe qui implémente cette interface est un com-
posant CCA. L’idée est que le framework va créer un seul objet Services, créer
le composant et puis appeler cette méthode sur le composant en lui donnant la
forme de communication qu’il désire avec le monde extérieur, au travers de cet ob-
jet Services.

e [’interface ComponentID : un composant n’interagit pas directement avec d’autres
composants CCA. Il doit traiter avec 'interface ComponentID. Cet interface est en
lecture seule, ce qui signifie que les utilisateurs et les développeurs du composant
peuvent acquérir de 'information sur cette interface mais ils ne peuvent jamais
changer son état interne.
public interface ComponentID implements gov.cca.ComponentID {

public String getInstanceName();

3
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Le nom de l'instance de ComponentID est un identificateur unique pour toutes les ins-
tances de composants encore en vie dans le framework. D’autres méthodes peuvent
etre définies dans cette interface selon les besoin du framework.

e [’interface Services : il faut souligner que la plupart des composants cachent ’objet
Services qui leur est donné et 'utilisent pour enregistrer/désenregistrer les ports
pendant leur cycle de vie et ne pas seulement en réponse a ’appel de SetServices ().
Un composant peut ne pas fournir de ports tant que toutes ses requétes de ports uti-
lisateurs ne sont pas traitées. Une interface graphique d’utilisateur GUI sert comme
outil de développement. Les utilisateurs peuvent ajouter des liens entre les ports
déclarés pour les connecter. Si nous voulons considérer que toute 'application soit
un composant CCA, il faut qu’elle implémente la méthode setServices(). Pour
écrire un composant CCA utilisable il faut comprendre les méthodes essentielles
de l'interface Services concernant ’enregistrement des ports utilisateurs et four-
nisseurs dans le framework, le détachement des ports du framework, I'acces a son
propre ComponentID, et 'acces aux propriétés des ports.

vue du développeur

du composant Interface Component {
void setServices(Services svc)
}

Code d'interaction du framework

» Le framework instancie le

setServices Composant
Sl + Le framework appelle la
provides calculA_Port méthode setServices du
uses calculB_Port composant . .
— Passe 'objet Services
Code d'implémentation — setServices declare que le
caleula_Port composant a des ports
provides et uses
Composant_A » Le composant ne connait rien

a I'exterieur
— L'objet Services assure la
communication avec le
framework
* Le framework sait maintenant
gue le composant peut étre
connecté a d’autres dans cet
Composant_A environnement

vue du framework

FiG. 3.5 — Vue de composant avec I'implémentation de I'interface Component

— La méthode registerUsesPort () est la notification au framework de I'utilisation
d’un port de type spécifique. La connexion est traitée par un mécanisme extérieur
au composant. Pour registerUsesPort (), le composant demandeur doit donner
un nom sous forme de chaine de caracteres appelée portName. Ce nom est unique
pour tous les ports que ce composant enregistre pour cet objet Services. Le
deuxieme parametre est une chaine de caracteres qui représente le type du port.
Si cette demande pour un port est satisfaite, le framework garantit que le type du
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port fourni est compatible avec la demande. La méthode unregisterUsesPort ()
supprime simplement la demande de l'utilisation de ce port en se basant sur le
nom du port. Cela signifie que le portName d’un port lors de la suppression doit
etre identique au portName donné dans son enregistrement.

— La méthode addProvidesPort () représente la maniere dont le composant notifie
au framework la disponibilité d’un port d’un type spécifique. Les méthodes d’en-
registrement et de suppression des ports provides sont identiques a celles utilisées
pour les ports uses a la différence que addProvidesPort() a besoin de la réfé-
rence de I'implémentation du Port comme premier parametre. Dans cet appel, le
framework sauvegarde cette référence et le passe a n’importe quel port uses avec
qui il se connecte.

— La méthode getPort () renvoie les propriétés associées au port provides. Le ré-
cepteur de ce port provides qui est le composant, qui a enregistré le port uses
correspondant, est aussi appelé le composant utilisateur. Le composant utilisateur
accede a la référence du port quand 'appel du port uses est retourné. L’appel de
getPort () est bloquant jusqu’a ce que 'appel soit satisfait. Une méthode alter-
native getportNonBlocking() rend la main meéme si ’appel n’est pas satisfait.
Quand le composant utilisateur ne veux plus de ports fournis pour lui, il le signale
au framework en appelant le releasePort ().

Nous avons présenté précédemment dans cette section les étapes pour connecter deux

composants. Puisque nous avons évoqué l'interface Service nous pouvons donner

plus d’explications sur le mécanisme de connexion.

1. Un composant qui a besoin d'un port, enregistre ce besoin dans le framework
en invoquant la méthode registerUsesPort sur l'objet Services. Cette in-
vocation spécifie le type de port voulu et le nom que le composant utilise pour
identifier ce port d’une fagon unique.

2. Un composant qui fournit un port notifie au framework qu’il peut étre utilisé
pour fournir ce port la a travers l'invocation de addprovidesPort sur 1’ob-
jet Service. Cette invocation spécifie au framework le type du port fourni,
la chaine de caracteres que ce composant utilise pour identifier ce port et la
référence a l'objet en vie.

3. Les composants utilisateur et fournisseur sont connectés par des moyens va-
riés (qui sont définis dans le framework). Le framework garantit que les types
des ports utilisateur et fournisseur sont compatibles. La chaine de caracteres
du nom de port utilisée au cours des étapes 1 et 2 n’est pas incluse dans le
mécanisme de connexion.

4. Le composant utilisateur accede a l'objet en vie de Port en appelant la méthode
getPort () en utilisant la méme chaine de caracteres déclarée dans I’étape 1.

— l'interface AbstractFramework : cet interface est implémentée par un framework
CCA pour accéder aux capacités de composition des composants. La plupart des
manipulations du framework sont faites avec le port BuilderService. Cette classe
existe en tant que démarreur pour récupérer l'objet Service nécessaire pour re-
chercher le Port y compris le BuilderService du framework. Il n’est pas spécifié
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Composant_C Composant_A Composant_B

« GoPort » Connection uses/provides

— Pas de connexion uses/uses ni

— port spécial pour “exécuter” le provides/provides

composant |
— |mp|émente le méthode go() qu| . Les pOI’tS sont connectées par types
commence I'exécutiondu composant — Les types de port doivent correspondre
— Le framework recherche les ports go et — Les noms des ports sont uniques dans
les utilise un composant
« UsesPort (calculA_Port, calculB_Port) — Le framework met des informations sur
«  Call getPort to obtain port from Services le fournisseur dans l'objet Service du

— Appelle la méthode sur le port composant utilisatuer

« Ex: x=calculA_Port.getCalcul(y,z);

connect Composant_C calcul_APort Composant_A calculA_Port

connect Composant_A calculB_Port Composant_B calculB_Port

F1G. 3.6 — L’interaction entre les composants est assurée par le framework

comment cette interface et le framework sont créés. Cela dépend totalement du
programmeur et du fournisseur du framework.

interface AbstractFramework {
AbstractFramework createEmptyFramework() ;
Services getServices(String selfInstanceName,
String selfClassName, TypeMAp selfProperties);
void releaseServices(Services svc);
}
Exemple :
Ici on suppose qu’une instance de AbstractFramework est créé dans le main() a par-
tir d’'une implémentation hypothétique. L’idée est de permettre un échange complet
du choix du framework en changeant la classe d'implémentation du framework.
main() {
cca.reference.Framework fwkimpl = new cca.reference.Framework();
// changer le fwkimpl au dessus pour utiliser des
// implémentations différentes de cca
AbstractFramework fwk = (AbstractFramework)fwkimpl;
Services svc = fwk.getServices("instance0","AppDriver",null);
// & partir d’ici, un acces aux services, composants, etc
// & travers svc.
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// quand c’est fait
fwk.releaseServices(svc);
fwk .shutdownFramework () ;

Les Ports par défaut de CCA

En plus du noyau de CCA | certains ports sont définis pour aider la construction d’une

application.

e GoPort : le premier et le plus simple des ports. Ce port a une relation spéciale avec
le framework. Il est utilisé comme un déclencheur de 'application. Par exemple, il
peut déclencher un calcul.
public interface GoPort extends Port{

int go();

}

Le retour de ’appel de la méthode go () a trois valeur : 0 si il n’y a pas de probleme,
-1 si il y a un probleme mais le framework continue a s’exécuter, -2 si il existe un
probleme grave qui oblige le framework a arréter son exécution. GoPort est un port
provides implémenté par le composant qui déclenche I’application (c.f figure 3.6).
Plusieurs composants dans ’application peuvent implémenter le GoPort s’il faut
déclencher plusieurs composants au début de ’application.

e BuilderService : cet interface est la plus compliquée des interfaces CCA. Elle
définit les méthodes de création, de connexion/déconnexion et de destruction des
composants.
public interface BuilderService extends Port {

}
Les composants sont créés par le BuilderService par la méthode createInstance().
Pour traiter la requéte de création d’une instance, le framework va créer d’une facon
invisible une instance Service et appelle la méthode setServices sur ce nouveau
composant. A ce moment la, le composant a I’opportunité d’enregistrer ses ports.
Les ports uses et provides sont connectés par la méthode connect (). La connexion
entre deux ports doit vérifier les types des ports et non pas leurs noms. Une fois la
connexion établie, le composant utilisateur peut appeler la méthode Service.getPort
et utiliser le port fourni. Les connections peuvent étre interrompues individuel-
lement par un appel de la méthode disconnect ou globalement par la méthode
disconnectAll(). Les instances du composant peuvent étre détruites en utilisant
la méthode destroyInstance ()
L’interface BuilderService définit également les méthode d’affectation et d’ob-
tention des propriétés des composants (set/get), des propriétés des ports et des
propriétés de la connexion. Les autres méthodes définies dans cette interface sont
des méthodes d’obtention (get) des propriétés internes du framework.

e ConnectionEventService : Parfois, un composant CCA n’enregistre un port pro-
vides que si tous ses port uses sont satisfaits. Pour accomplir ceci, le composant a
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besoin de détecter quand les requétes de ces ports uses sont satisfaites et quand ces
ports la sont annulés. Cela est fait a I’aide d’un service d’événement de connexion a
qui est défini par l'interface ConnectionEventService. Ce service d’événement est
inspiré du modele d’événement Java. Pour chaque connexion, il existe un événement
défini par l'interface ConnectionEvent avec un type spécifique.
public interface ConnectionEvent {

public int getEventType();
}
Pour chaque événement, il y a I’émetteur d’événement et le récepteur de cet événe-
ment. L’émetteur d’événement est le service de connexion qui connecte deux com-
posants par leurs ports. Le récepteur d’événements est un composant qui veut étre
notifié qu’une connexion est réalisée. Un composant qui veut recevoir un événement
de connexion, doit implémenter l'interface ConnectionEventListener.
public interface ConnectionEventListener {

public void connectionActivity(ConnectionEvent evt);

}
Le service d’événements de connexion est représenté en tant que port. Ce qui si-
gnifie qu’avant qu'un composant recoive I’événement de connexion, il doit enre-
gistrer un port uses de type ConnectionEventService. La requéte doit étre sa-
tisfaite et le composant appelle Services.getPort() pour accéder au récepteur
de I'événement. Le composant qui veut émettre un événement lors d’un connexion
a 'un de ses ports doit donc implémenter et déclarer un port provides de type
ConnectionEventService.
public interface ConnectionEventService extends Port {

public void addConnectionEventListener(

int connectionEventType, ConnectionEventListener 1);
public void removeConnectionEventListener (
int connectionEventType, ConnectionEventListener 1);
}
Une fois que le composant a une connexion active, il est libre d’ajouter ou de sup-
primer un récepteur d’événement.
— ComponentRepository : le but de ce port est de retourner une liste des types de

composants disponibles a instancier.
public interface ComponentRepository extends Port {

public Vector getAvailableComponentClasses();

}

3.4.3 Le Framework CCADAJ : extension du modele CCA et
implémentation des services de CCADAJ

Nous avons décrit ’architecture CCA dans le chapitre 2. Dans notre comparatif avec
d’autres environnements a base de composants, nous avons cité le manque dans le mo-
dele CCA en ce qui concerne la composition des composants a base d’autres composants
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(composition hiérarchique). Le CCA est conc¢u pour un type de composition de grosse
granularité et donc ne traite pas la composition hiérarchique. En implémentant le CCA
au dessus de la plate-forme ADAJ, nous pouvons profiter de I'efficacité de ce modele et
de la dynamicité de la configuration, de la connexion de la création des composants. Mais
nous pouvons pas imbriquer des composants dans d’autres composants. Pour profiter plus
de 'apport de la technologie de composants nous avons créé le super-composant qui un
modele d’un composants pouvant étre construit a base d’autres composants. Ainsi nous
avons introduit la composition hiérarchique au modele CCA.

Comme nous ’avons décrit sur la connexion entre les ports des composants CCA, les
types d’interface de port doivent etre identique lors de la connexion. Dans certain cas,
nous avons besoin d’un type générique d’interface pour pouvoir connecter des composants
sans préciser le type de 'interface de port au moment de la connexion. Les types sont
raffiné apres dans I'implémentation du composant. Pour cela nous introduisons un port
spécifique que I'on appelle le port générique.

D’autre part, I'intégration du modele CCA dans la plate-forme DG-ADAJ demande
certaines mise en place de composants et d’outils pour rendre le processus de déploiement
des composants possible dans I’environnement DG-ADAJ. Pour cela il était nécessaire
d’introduire un composant déployable dans cet environnement et qui encapsule un code
qui a éventuellement besoin d’étre mis sur un site distant.

La composition hiérarchique

La programmation par composants aide a construire des applications par la compo-
sition et la connexion des composants sans changer leur contenu. Nous distinguons deux
type de composants d’un point de vue architectural : le composant simple dans lequel il
existe un code et que déclare des ports uses ou provides et un composant plus compliqué
que 'on appelle super-composant qui est un résultat de la composition de plusieurs com-
posants simples. Par la suite nous allons utiliser les définitions suivante :

Un composant de base est un composant CCADAJ simple qui ne contient aucune
composition hiérarchique d’autres composants CCADAJ.

Un super-composant est un composant CCADAJ qui contient une composition de
plusieurs composants de base ou de super-composants.

Il est nécessaire dans la programmation distribuée et parallele a base de composants
d’utiliser une composition hiérarchique pour utiliser un groupe de composants comme une
seule entité de calcul et la déployer dans I’environnement d’exécution utilisé pour obtenir
un résultat spécifique. CCA fournit un modele léger de composants de grosse granularité au
niveau des applications. Mais il ne fournit pas un mécanisme de composition hiérarchique.
Pour cela il est important d’étendre le modele afin qu’il prenne en compte cet aspect de la
composition hiérarchique tout en gardant la compatibilité avec le modele CCA. L’ensemble
des composants regroupés dans un seul composant sera traité comme une entité unique
et il n’est pas possible d’accéder aux composants qui se trouvent a l'intérieur de cette
entité, ce qui est la propriété principale de I’encapsulation. Pour accéder a l'intérieur de
cette entité, il faut que le développeur du composant congoive, a I’aide du modele de
composition hiérarchique, une interface capable de servir de point d’acces aux services
proposés par les composants internes dans cet entité.
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La structure du super composant A l'intérieur d'un super-composant existent des
composants de base CCA qui peuvent étre connectés entre eux normalement. Les com-
posants de bases ont leur propre interfaces définis selon les normes CCA afin de déclarer
leurs interfaces des ports uses et provides. D’autre part, les super-composants doivent
disposer d'un mécanisme pour controler les acces aux composants de base internes. Le
mécanisme consiste a exposer les interfaces internes du super-composant a l'extérieur en
gardant sa fonctionalité que ce soit un port uses ou un port provides, comme le montre le
schéma dans la figure 3.7

provides port
exposition

uses port exposition

CCA Component

normal uses-provides
connection

F1a. 3.7 — la composition de composants de base

Le développeur du super composant peut :

— composer 'entité “super-composant” en liant les composants de base afin qu’ils as-

surent une fonctionalité commune.

— cacher l'intérieur du super-composant

— définir les ports du super-composant en exposant les ports nécessaire des composants

de base a I'extérieur.
En effet I’exposition des ports des composants de bases internes au super composant, se
fait a I'aide du modele de super-composant en implémentant I'interface nécessaire.

Les informations concernant les composants de base internes sont traitées de la méme
facon que les ports. Pour cela nous avons besoin de services supplémentaires dans un
super-composant comme les services fournis par le framework. Dans un composant CCA
de base, I'implémentation de I'interface Component permet au framework de garder des in-
formations sur le composant et ses ports. Dans un super-composant, il est donc nécessaire
d’étendre cette interface pour avoir un controle sur ses composants de base internes. De
plus, un super-composant doit disposer d’un mécanisme d’instanciation et de connexion
pour les composants internes. La figure 3.8 détaille cette structure avec les liaisons pos-
sibles de l'intérieur vers I'extérieur du super composant.
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UsesPort
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Fic. 3.8 — Le Super Composant

Un super composant donc peut étre défini comme suit :

public abstract class SuperComponent implements Component {
framework fwk;

public
public

{...}
public

{...}
public

{...}
public

© 2007 Tous droits réservés.

abstract void assembleComponents(){
ComponentInfo instantiate(String className,
String instanceName)
void connect(String fromName, String fromPortName,
String toName, String toPortName)
void addUsesPort(String instanceComponent,

String portName, String portType)

void addProvidesPort(String instanceComponent,
String portName, String portType)
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¥

Nous avons besoin de déclarer les ports du super-composant de facon a ce que les ports
des composants internes soient projetés vers I'extérieur du super-composant puissent étre
connectés avec d’autres composants. Nous distinguons deux facon de projeter les ports
internes selon que

— le port interne est un port provides

— ou le port interne est un port uses
Les deux cas sont illustrés par la figure 3.9 Dans le cas du port provides , nous avons
une implémentation du port dans le composant interne. Le super-composant utilise une

C2 C2

a }

A7)
= R

Pl
Super C1 c Super C2
PL= P2 P2.connect(PL)

F1G. 3.9 — Projection des ports internes

instance du framework pour pouvoir composer les composants internes. Le framework
du super-composant a des informations sur le composant interne. A partir de ces infor-
mations, le super-composant récupere le port provides. La déclaration du port provides
est la tache effectué par le développeur du super-composant. Il implémente la méthode
assembleComponents () dans laquelle il déclare un port provides qui est le port du com-
posant interne en utilisant la méthode addProvidesPort (). Dans ce cas il est facile de
récupérer I'implémentation du port et de rediriger ’appel vers le composant interne car il
s’agit d'une simple récupération d’une référence.

Dans le cas ou le composant interne a un port uses, le développeur du super-composant
déclare le port uses dans la méthode assembleComponent () a travers I’appel de la méthode
addUsesPort (). Cette méthode a pour role de rediriger 'implémentation qui contient
I’appel a la méthode du port provides connecté a celui-ci. L'implémentation est du genre
p.m() telque p est une instance du port uses et m est la méthode a appeler.

On considere un composant C7 qui déclare un port providesP1 et C2 un composant qui
déclare un port uses P2. Les port PI et P2 ont le méme type d’interface, il est possible
donc de les connecter selon le modele CCA. Pour que le composant C2 s’exécute, il doit
se connecter au composant C'1.

Nous voulons construire un super-composant SC2 qui contient le composant C2 et
qui déclare un port uses SP2. Le super-composant cache ici le composant interne C2.
Comme nous avons expliqué ci-dessus le composant C2 a besoin d’une connexion avec
un composant C1. Ici, c’est le super-composant qui doit se connecter au composant C1
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a travers son port uses SP2. Cette connexion est utilisée ensuite pour récupérer le port
provides connecté a SP2. Une fois le port provides connu, nous pouvons l'utiliser pour
la connexion avec le composant interne. Le mécanisme est implémenté dans la méthode
addUsesPort () qui est utilisée par le développeur du super-composant.

En fait, I'implémentation du super-composant et la connexion des composants internes
se fait comme si ¢’était dans le framework de composition des composants de base. L’ex-
position des ports internes des composants de base vers I'extérieur du super-composant
nécessite I'intervention du développeur pour faire cette liaison. Nous avons décidé d’auto-
matiser le mécanisme pour le développeur, en utilisant un proxy pour chaque port interne
qui joue le role d’'un composant connecteur a l’'intérieur du super-composant.

Les composants connecteurs et le mécanisme du proxy de super-composant
Le langage Java supporte 1'utilisation des proxys dynamiques dont I'implémentation de
ses interfaces est donnée comme parametre a la création. Lorsqu’une méthode est appelée
sur I'objet prozy, cette méthode est convertie en un appel a la méthode invok () de I'objet

proxy.

public class ProxyPort implements InvocationHandler {
public static Object newInstance(Port p) {...}
private ProxyPort(Object port) {
this.port = port;
}

public Object invok(Object obj, Method m, Object[] params){

return m.invoke(port, params);

Lorsqu’un port du super-composant est déclaré (avec la méthode addProvidesPort ()
ou addUsesPort () du super composant), un composant particulier est instancié a I'inté-
rieur du super composant. Ce composant va faire le lien entre le port du composant interne
qu’on veut rendre accessible et le port du super composant. Ce composant intermédiaire
va créer un port qui sera en fait un proxy du port a accéder. Ces composants sont définis
comme suite :

public class ProvidePortComponent implements Component f{
public ProvidePortComponent() {

}
public void setPortInfo(String portName, String portType) {}
public void setServices(Services svc) {}

//le cas ou on a besoin d’un port uses
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public class UsesPortComponent implements Componentf{
public void setPortInfo(String portName, String portType) {}
public void setServices(Services svc) {}
public void setProvides(Port provides) {}

b

Nous remarquons que dans le cas ou nous avons besoin d’un port uses, pour lier un port
interne provides a I’extérieur, la procédure est différente de ’autre cas car le port provides
contient I'implémentation du service alors qu’un port uses c’est seulement 'appel du
service d’ou la méthode setProvides() existe dans UsesPortComponent.

Prenons ’exemple de ’enregistrement d’un port uses d’'un super-composant. La mé-
thode addUsesPort () du super-composant est appelée. Cette méthode instancie le compo-
sant “port” qui sert a lier les ports internes aux port externes. Ce composant va instancier
en méme temps un port provides qui sera en fait, une classe proxy sur le port provides du
composant a connecter.

Exemple de super-composant Nous présentons ici le développement et I'utilisation
du super-composant. Comme c’est illustré dans la figure 3.10, nous avons deux composants
de base CCA
— le composant Add qui a un port provides du nom addition et un port uses du nom
multiplication . Le port addition fourni le service d’addition deux entiers, alors que
le port multiplication utilise un service de multiplication de deux entiers fournis par
un autre composant
— le composant Mult qui a un seul port provides nommé multiplication et qui fournit
le service de multiplier deux entiers.
Nous voulons utiliser le composant Mult et 1’encapsuler dans un super-composant
SCMult.
L’écriture de ce composant est fait de la facon suivante :

public class SCMult extends SuperComponent {
public SCMult() {
super () ;
}
public void assembleComponents() throws Exception {
this.instantiate("Mult","Mult0");
this.addProvidesPort ("Mult0","Multiplication", "PortMult");
}
}

Dans ce cas, 'appel de la méthode assembleComponents est exécutée lors de 'instancia-
tion du super-composant expliquée ci-dessus. Il faut remarquer que la déclaration du port
provides multiplication est la méme que celle du port du composant de base Mult. Dans
ce cas si le composant Add a besoin de se connecter a un service de multiplication il peut
se connecter au composant SCMult.

La méthode addProvidesPort () crée le composant intermédiaire. Celui-ci possede un
port provides du composant qui fournit le port.
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F1c. 3.10 — Exemple de super-composant

//connexion de deux super-composant
cfw.connect(‘‘sc2’’, ‘‘multiplication’’, ‘‘scl’’, ‘‘multiplication’’);

Lors de la connexion de deux super-composants, on créé un port provides prory du
port provides du sper-composant a connecter. Le port proxy est donc du meme type que
le port provides. D’un point de vue fonctionnel 'utilisateur du super composant le voit
seulement comme un composant de base avec des ports provides et uses. Il ne peut en
aucun cas le modifier.

Les composants distants (remote) et déploiement dans CCADAJ

Le framework CCADAJ est construit au dessus de la plateforme ADAJ qui utilise
I’environnement JavaParty pour le déploiement des objets distant sur les machines par-
ticipantes dans cet environnement. Nous ne pouvons déployer les composants CCADAJ
dans cet environnement, que s’ils sont compatible avec les directives de déploiement propre
a ADAJ et surtout a JavaParty. Dans ce cas nous ne pouvons pas profiter des mécanisme
de transparence d’exécution, de 1’observation et de I’équilibrage de charge fournit par
ADAJ.

Comme nous avons vu en ADAJ dans la section 3.3, les classes sont définies selon la
norme JavaParty. Une classe doit étre définie avec le mot clé remote afin qu’il soit possible
d’utiliser ses objets a distance. Par conséquent, 1’écriture des composants CCADAJ en
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Java ne permet pas d’utiliser ce mécanisme automatique de distribution d’objets. Les
composants CCADAJ doivent étre donc écrits en utilisant le mot clé remote pour pouvoir
etre distribué par 'environnement JavaParty. D’ou il est nécessaire de définir une structure
ou un mécanisme qui rend les composants CCADAJ compatible avec JavaParty.

L’introduction de la notion distant (remote) a CCA nécessite certaines modifications
du modele de composants ainsi que des services de base du framework. Nous avons choisi
de garder la compatibilité avec les composants CCA. Pour cela il faut introduire la notion
de composant distant (remote) qui est un composant CCADAJ avec la possibilité d’étre
déployé dans I'environnement ADAJ.

La particularité de la programmation d’une application qui sera déployée dans un
environnement ADAJ est que toutes les classes des objets distants doivent étre définies
avec le mot clé remote. Il existe plusieurs facons d’aborder ce probleme :

e changer toutes les définitions des classes nécessaires dans le modele CCA. Elles
doivent étre changées pour étre utilisées avec le mot clé remote. Cette solution est
simple mais il faut que le développeur du composant indique dans son code Java
I'utilisation du mot clé remote et puis qu’il fasse une pré-compilation du code pour
obtenir les différentes classe en Java.

e adopter une solution pour les composants qui seraient utilisés comme composants
distants. Dans ce cas, il faut introduire la notion de composant distant tel que existe
la notion d’objet distant.

Pour garder la compatibilité entre les composants CCA d’autres frameworks et les
composants CCADAJ, il est important d’étendre le modele CCA et y ajouter les services
nécessaires pour supporter ’environnement d’exécution d’ADAJ. Les composants restent
toujours des composants CCA, sauf quand on veut les rendre distants(remote). Un méca-
nisme a été introduit pour rendre les composants distants, sans recompiler leur source. Ce
mécanisme a pour but d’encapsuler le composant voulu distant dans un super-composant
qui est lui méme accessible a distance. Pour cela, un modele de composant "remote” a été
concu. Nous avons appelé le super composant remote un Remote Container. Le schéma
dans la figure 3.11 montre le mécanisme permettant de connecter deux composants CCA-
DAJ a distance dans un environnement ADAJ.

Le Remote Container est un super-composant spécial. Il est d’une part un super-
composant qui encapsule un ou plusieurs composants internes, et d’autre part, il dispose
de ports de type spécial que nous appelons des Remote ports. Le Remote container est
caractérisé par la possibilité d’étre déployé dans un environnement ADAJ dans le cas des
objets distants.

Dans un environnement ADAJ, on distingue deux types d’objet : les objets locaux et
les objet distants. Les objets locaux n’ont pas a etre déclares comme remote et n’ont donc
pas la possibilité de migrer entre les machines. Les objets distants doivent étre déclarés
comme étant remote, pour qu’il soit possible de les déployer a distance sur n’importe quel
site et les faire ensuite migrer d’un site a un autre si nécessaire. Dans ADAJ, les com-
posants sont déployés a 1’aide de I'intégration de nouveaux services dans le framework.
Ceux-ci sont responsables de I'instanciation et de la connexion des composants remote. La
figure 3.11 illustre le déploiement de deux composants distants et de leur connection dans
un framework CCADAJ. Nous voulons déployer deux composant CCA, A et B, dans un
environnement CCADAJ. Les deux composants sont encapsulés dans deux remote contai-
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Fic. 3.11 — Remote Container

ners. Le composant A a un port uses qui demande un service proposé par le composant B
a travers son port provides. Le remote container de chaque composant a un port qui est
a la fois un port CCA et est caractérisé par la notion remote de ADAJ. Chaque remote
container est ensuite instancié dans une JVM. L’instantiation génere les objets qui sont
déployés dans cette JVM, y compris les ports des composants.

le remote container est défini comme suit :

public abstract remote class RemoteContainer implements Component {
public abstract void assembleComponents();

public ComponentInfo instantiate(String className,
String instanceName)

{...}

public void connect(String fromName, String fromPortName,

String toName, String toPortName)
{...}

public void addUsesPort(String instanceComponent,
String portName, String portType)
{...}
public void addProvidesPort(String instanceComponent,
String portName, String portType)

111

© 2007 Tous droits réserves. http://www.univ-lille1.fr/bustl



Chapitre 3. L’environnement CCADAJ Theése d'lyad Al Shabani, Lille 1, 2006

Le port remote défini pour un remote container est le suivant :
public remote class RemotePort implements Port{

ComponentFramework cpf;
String instanceName, portName;

public RemotePort (ComponentFramework cp,
String instanceNam,String portNam){
cpf = cp;
instanceName = instancelNam;
portName = portNam;

public Object call(String methode,Object[] params,Class[] cs){
return cpf.call(instanceName, portName,methode,params,cs);

}

¥

La définition des composants distants et des ports distants est nécessaire seulement pour
déployer ces composants a distance (dans une autre JVM ou dans le cas d’une migration
éventuelle lors de I'exécution).

Le composant parallele

Définition : Un composant parallele est un composant qui encapsule un code (trai-
tement) parallele distribué.

Dans la mesure ou un super composant peut encapsuler d’autres composants de base
ou des composants distants, il peut présneter un composants parallele dont les compo-
sants internes sont déployés chacun sur un site dans I’environnement. Nous pouvons donc
distinguer deux type de composants paralleles

e Un super-composant parallele : qui encapsule des composants distants. Ces com-

posants peuvent utiliser des composant de fine granularité pour effectuer certaines
taches.La figure 3.12 illustre ce cas de composant parallele

e Un composant CCADAJ parallele qui encapsule des objets distants. Dans la construc-

tion des composants paralleles de ce type, nous pouvons encapsuler une grosse quan-
tité de traitement et 'utiliser par d’autres composants. La figure 3.13 illustre ce cas
de composant parallele

Mise en ceuvre des services du CCADAJ

Il existe trois grande parties dans le framework CCADAJ qui assurent le déploiement
des composants : la composition des composants qui sont I’instanciation et la connexion
des composants.
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Fic. 3.12 — Composant parallele qui contient des composants distants

e la composition est faite a ’aide d’un outil de composition graphique proposée par
le CCA forum(c.f la figure 3.14). L’interface graphique comprend deux volets : la
liste des composants récupérés a partir du référentiel de composants et I'espace de
composition. Le programmeur construit son programme en glissant les composants
de la liste et en les mettant dans I'espace de composition. Par ce fait, le composant est
instancié et le programmeur doit lui donner un nom et, si nécessaire, le paramétrer.
L’interface graphique a été modifié pour prendre en compt les super-composant.

e l’instanciation : est faite d'une facon automatique lors du glissage d’un composant
dans ’espace de composition dans I’étape précédente. Lors de l'instanciation d’un
composant, il est utile de savoir si le composant est un composant de base ou un
super-composant. Cela aidera dans la connexion entre les composants.

e la connexion est faite par le service de connexion de base entre les composants de
base et les connexions remote entre les composants remote ou entre un composant de
base et un composant remote. Le service de connexion entre les composants effectue
un test pour savoir si ¢’est un super-composant ou un composant de base.

Les services proposés par CCA ont été modifiés pour permettre la composition des
super-composants et des composants remote. Pour bien comprendre I'implémentation des
services de framework, il est important de comprendre le scénario de la composition d’une
application qui est le suivant :

1. Au lancement du framework de construction de 'application avec un GUI, le frame-
work cherche, dans le référentiel de composants, les composants CCA pour les mettre
sur la liste des composants qui sont préts a etre composés dans une application.
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Fic. 3.13 — Composant parallele qui contient des objets distants

2. l'utilisateur prend un composant de la liste et le met dans I'espace de composition.
A ce moment, le framework exécute la méthode setServices() sur ce composant.
Si le composant est un composant de base, alors I’exécution de cette méthode crée
les instances nécessaires pour le framework notamment Services qui est le point de
liaison entre le framework et le composant. Si le composant est un super-composant
cette exécution va créer les objets différents des composants internes et exposer leurs
port nécessaire sans exposer ces composants de base a ’extérieur. Si le composant
est un composant remote alors la seule différence avec le super-composant est 1’ins-
tanciation des ports remote déja déclarés dans ce composant en utilisant les proxys
de JavaParty. Les méthodes utilisées dans I'instanciation sont :

public ComponentInfo instantiate(String className, String instanceName);
public Component getComponentInstance(String instanceName) ;
public void removeInstantiatedComponent(String instanceName);

3. une fois le composants instancié, ses ports sont déclarés et le framework fournit dans
son espace de composition une vue de composant avec ses ports comme points de
connexion avec une distinction entre les composants de base et les super-composants.
Cette distinction est juste informative car elle n’affecte pas le déroulement de la
composition. L’utilisateur est maintenant capable de relier les composants entre
eux au travers de leurs ports. Le modele du super composant rend transparent la
liaison entre les composants de base et les composants de base internes dans un
super-composant. Lors de cette connexion la méthode Connect est utilisée.
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FiG. 3.14 — GUI de composition

public void connect(String fromName, String fromPortName,

//
}

String toName, String toPortName){

/...
boolean isSuperComponent = false;
CmpBox cmpTo = ((CmpBox)instances.get(toName));

CmpBox cmpFrom = ((CmpBox)instances.get(fromName));
isSuperComponent = cmpTo.comp instanceof SuperComponent;
if ( isSuperComponent ) {
Port provide = null;
try {
provide = cmpFrom.giz.getPort (fromPortName) ;
} catch( Exception e ) {
e.printStackTrace();
}

((SuperComponent) cmpTo . comp) . connect (provide, toPortName) ;

3

S’il s’agit de connecter un composant externe a un super-composant qui expose un
port uses d’un composant interne, alors il faut créer une connexion entre le port uses

du

super-composant a son composant interne par le mécanisme de proxy expliqué

précédemment (c.f. 3.4.3)

4. Quand les connexions sont faites, il faut déclencher ’application avec le port spécial

Go
me
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qui est le point de connexion entre le framework et un composant qui 'implé-
nte. Normalement le composant qui déclenche I’application implémente ce port
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Go.

Service d’événements Le modele CCA ne prend pas en compte les événements entre
composants. En revanche, il existe un modele d’événements sur les connexions entre les
composants. Le framework est notifié par chaque connexion entre deux composants. Cette
notification est présentée en tant qu’'un service d’événements de connexion (c.f. 3.4.2). Il
est tres utile dans le cas de la création dynamique des ports et la connexion dynamique
avec d’autres composant en fonction des besoins du composant. Pour pouvoir travailler
avec les événements sur les composants, nous avons ajouté au modele CCA ce type d’évé-
nements. Il est donc possible d’utiliser certaines actions sur les composants en fonction des
événements déclenché par d’autres composants. Par exemple un composant qui a besoin
d’avoir certains données en fonction de son calcul, émet un événement aux autres compo-
sants et les composants qui sont a 1’écoute de ’événement répondent avec une action. Ce
type d’événement est utile dans certains cas d’asynchronisme entre les composants.

Le modele d’événements utilisé dans CCADAJ hérite directement du modele d’évé-
nements de JAVA. Les composants CCA sont définis par leurs classes qui implémentent
I'interface Component. Pour utiliser les événements simples entre les composants nous
avons défini l'interface ComponentListener et la classe SimpleEvent Ce type d’événe-
ment est utilisé dans 4.3.4.

public interface ComponentListenr extends java.util.EventListener {
void getNotified(SimpleEvenet evt);

}

public class SimpleEvent extends java.util.EventObject {

public SimpleEvent (Object source ) {
super (source) ;

3

La génericité

La construction d’'un application a base de composants nécessite parfois la définition
des composants ou des ports génériques. Un composant générique est un composant qui
traite les différents type de données sans que le programmeur prenne en compte les pro-
bleme de connexion entre les composants ou faire attention au type de données qu’il faut
passer au composant pour le traitement. La généricité est tres utile dans le cas des com-
posants de controle car les composants de controle ne traitent pas de données et il ne font
pas de calcul.

Le modele de composant CCA exige certaines regles au niveau de définition et de
connexions entre les ports des composant. Nous rappelons que lors d’une connexion entre
un port uses et un port provides , les deux ports doivent avoir le méne type d’interface.
Si les type d’interface sont les méme alors la connexion est réussie, sinon la connexion est
échouée et le framework leve une exception. Pour cela, nous nous intéressons au ports qui
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sont les points de connexion. Si les ports sont génériques alors la connexion est toujours
réussie, mais c’est a ’exécution que I’exception se léve, dans le cas ou il y a un probleme
sur le type de données.

Le port générique Nous avons défini un port générique de plusieurs fagons. D’abord
nous avons défini des ports spéciaux pour les données génériques comme le port GetOb-
jectPort pour récupérer des données sous forme d’objet et SetObjectPort pour placer des
données de type objet. Le langage JAVA permet ce type de définition et les vrais types de
données sont détectés a I’exécution. Prenant par exemple le type de port GetObjectPort,
la définition du port est la suivante :

public interface GetObjectPort extends Port {

public Object getObject();
}

Nous pouvons utilisé ce type de port pour récupérer des données de n’importe quel type
mis dans des objets. Zimplémention de cet interface est dans le composant qui déclare un
port provides de ce type. Cette implémention implique I'utilisation des casting des types
afin de raffiner les vrais types de données pour les utiliser dans des composants de calcul.
Nous distinguons deux type de fonctionnalité de ports génériques

— les ports génériques d’échange de données. Dans cette catégorie, nous avons les ports
GetObjectPort et SetObjectPort que nous avons vu ci-dessus.

— les ports génériques d’invocation de méthode de calculs. C’est un port dont le but
est de définir ’appel d’une méthode de calcul qui implémente ce type de port. Le
port InvokerPort est défini pour cette raison. Sa définition est :
public interface InvokerPort extends Port {

public Object invokePort(Object environment);

I'implémention de ce port est demandé par le fournisseur de calcul afin de répondre
a I'appel de cette méthode a partir d'un port uses.

le port uses générique Avec le port générique, nous avons vu qu’il était obligatoire
d’avoir des ports de type générique pour pouvoir connecter deux composants. Si nous
avons besoin de connecter deux composants, il faut que le composants clients déclarent
un port uses de type générique et le composant serveur déclare un port provides afin que la
connexion entre les deux composant soit réussie. Dans ce cas si nous avons un composant
déja construit qui fournit un service a travers un port provides d’un type donné. Dans le
cas normal nous sommes obligés de définir un port uses du méme type que celui du port
provides du fournisseur pour pouvoir connecter les deux composants.

Afin d’éviter la création des ports uses a chaque utilisation d’'un composant, nous
avons défini un port générique uses. Ce type de port est illustré par la figure 3.15

la définition du port uses générique est :
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connecteur

-------- iee port
provides

port uses
générique

Fi1G. 3.15 — Le port uses générique

public interface GeneralUsesPort extends Port {
public Object generallnvoke(Object[] margs);

Le composant qui déclare un port uses générique utilise la méthode generallnvoke(Object
margs). Le service de connexion détecte le type de port uses générique et crée le proxy
nécessaire pour récupérer la méthode du port provides avec lequel ce port uses est en
train de se connecter. Ni le nom de la méthode, ni I'appel de cette méthode sont connus
a la création du composant. Nous avons utilisé le proxy dynamique de JAVA (a partir de
la version 1.3) Nous avons modifié le service de connexion défini par CCA afin qu’il fasse
une détection de type de port a connecter pour pouvoir utiliser le proxy du port provides
connecté au port uses générique.

3.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présente le framework CCADAJ, ses différents niveaux
conceptuels et la mise en ceuvre des services et des outils nécessaires pour faire fonction-
ner ces niveaux ensemble. La plateforme existante ADAJ est un environnement d’exécu-
tion pour des applications paralleles et distribuées. Pour mieux aider le programmeur a
construire son application au dessus de ADAJ et pour rendre efficace la réutilisation du
code dans ses applications, nous avons implémenté le modele de composant logiciel CCA.
Avec cette architecture, la construction d'une application est plus efficace. Le program-
meur voit son code comme des composants indépendants CCA avec leurs interfaces. La
connexion entre les composants est efficace dans la mesure ou le programmeur n’intervient
pas a l'intérieur du composant.
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L’intégration du modele CCA n’est pas suffisante pour un programmeur qui construit
son application au dessus de ADAJ. Il faut intégrer d’autres outils qui relie les différents
niveaux de cette plateforme et il faut se servir des propriétés d’efficacité de la distribution
et la transparence de JavaParty. Pour ce faire, le modele CCA a été étendu au travers
de deux concepts : le super-composants, le composants distant. Le super-composant, a
I'inverse d’un composant de base, peut contenir un ou plusieurs composants de base ou
super-composants. La composition hiérarchique est donc introduite dans le modele CCA.
L’intégration avec ADAJ doit aussi introduire de nouveaux concepts dans le modele sans
affecter la compatibilité avec d’autres frameworks basé sur CCA. Le composant distant
(remote container) a été présenté. Par ce moyen, il est possible donc de profiter des méca-
nisme d’observation et d’équilibrage de charge fournis par ADAJ dans une environnement
distribué avec JavaParty.

L’utilisation conjointe de ces deux concepts permet de définir un super-composant
parallele constitué de composants réparties sur plusieurs JVM. Les services nécessaires
sont implémentés dans ce framework qui est un framework compatible CCA. D’autres
services propres a I’environnement CCADAJ ont été implémentés aussi comme le service
d’événements, le service de connexion et le service d’instanciation afin de prendre en
compte les aspects de super-composant et des composants distants (remote) et rendre la
construction d’une application transparente. L’utilisation de port générique a été introduit
afin qu’il soit possible de connecter des ports de type générique.

Enfin, d’autres questions restent posées autour de cet environnement comme la migra-
tion de composants qui n’est pas encore implémenté contrairement a la migration d’objets.
La migration est possible pour les objets distant dans ’environnement. Dans ce cas, si on
utilise un composant parallele (le cas de composant encapsulant des objets distants), il est
possible de faire migrer ses objets dans 'environnement de I’exécution. Mais la migration
elle-meéme, des composants est en cours d’étude.

Dans le chapitre suivant nous présentons des composants dits composants de controle
qui font partie des composants de framework qui aide le programmeur a la construction
de son application.
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Chapitre 4

Bibliotheque de composants pour le
parallélisme

4.1 Introduction

Nous décrivons dans ce chapitre les outils nécessaires qui faciliteront la tache du pro-
grammeur pour la création d’une application parallele a base de composants logiciels. Nous
devons donner au concepteur des outils spécifiques : une bibliotheque de composants et
des outils pour permettre la connexion de tous les composants (bibliotheques et/ou utili-
sateurs) entre eux. Il faut également lui fournir une architecture logicielle adéquate

L’architecture logicielle est un ensemble de standards dans lesquels un framework de
services et un ensemble de composants de base sont fournis pour permettre la construction
de telles applications. Ce framework est enrichi par les composants d’une bibliotheque afin
de fournir des composants de controle nécessaires pour exécuter ’application.

L’utilisateur doit, dans tous les cas, assembler son application suivant le genre d’algo-
rithme (parallele, séquentiel ...). S'il s’agit d’un algorithme parallele, les composants de
controles viennent faciliter cet assemblage afin d’assurer ’exécution parallele des compo-
sants de ’application.

4.2 Les composants de parallélisation

Pour aider I'utilisateur a assembler une application parallele a partir des composants
logiciels, il faut lui fournir des composants de controle de parallélisme nécessaires. Dans le
cadre des applications paralleles, il est important de fournir un composant de distribution.
Celui-ci distribue des données différentes sur plusieurs instances d’une méme tache ou
distribue une méme donnée sur plusieurs taches différentes. Ce composant est appelé
Distributeur. Pour collecter les données fournies par plusieurs taches de calcul, nous avons
besoin d’un composant de la méme nature que le distributeur mais faisant 'opération
inverse, ce composant est le Collecteur.

L’utilisation de composants de ce genre facilite la construction d’une application pa-
rallele dans laquelle le programmeur instancie les composants de controle nécessaires pour
la distribution ou la collecte des données.

121

© 2007 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



Chapitre 4. Bibliothéque de composants pour le parallélisme Thése d'lyad Al Shabani, Lille 1, 2006

La conception du composant de parallélisation se fait par le concept de port multiple.
Le port multiple est un port qui peut se connecter avec plusieurs ports afin de déclen-
cher simultanément plusieurs appels sur plusieurs composants. Le composant parallele est
illustré par la figure 4.1

Multiple Uses Port

\Muhiple Provides Port

Fi1G. 4.1 — Le composant de parallélisation - Distributeur et Collecteur

4.2.1 Le port multiple

Le port multiple est un port CCA qui peut étre connecté a plusieurs ports de méme
type. Lors de I'appel du service entre un composant qui en possede un et les composants
connectés a ce port, 'appel se fait d’un fagon simultanée. La parallélisation de ’appel est
géré par le mécanisme de threads en Java.

Ce port est d’abord crée de telle facon que 'utilisateur puisse connecter avec celui-ci
le nombre de ports qu’il désire. La connexion est une connexion normale entre deux ports
uses-provides mais pour multiplier le port, nous utilisons le mécanisme d’événements de
connexion défini par I'architecture CCA. Lorsqu'un port de type multiple se connecte
avec un autre port, un événement de connexion se déclenche pour informer le framework
de cette connexion. Il est nécessaire de mettre le méme composant de parallélisation a
I’écoute de cet événement pour étre informé de cette connexion. Dés que la connexion est
faite, ce composant a effectivement eu 'information relative a la connexion et peut donc
réagir. L’action du composant parallele est de créer dynamiquement un nouveau port du
méme type et de le solliciter pour une autre éventuelle future connexion. L’utilisateur
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connecte donc ce port avec un autre port appartenant a un autre composant et il obtient
en retour un nouveau port libre qu’il connecte a un deuxieme port et ainsi de suite.

Le scénario possible d’une connexion est le suivant :

— le composant parallele est a ’écoute de 1’événement de la connexion

— il implémente ’action qu’il doit fournir lors d'une connexion avec le port multiple

— l'action est de créer un port et de ’enregistrer avec l’ensemble des ports de ce

composant sans les connecter.

La définition en CCA d’un port multiple et du composant de parallélisation qui I’em-

ploie est la suivante :

// le port
public interface ParallelPort extends Port {

public Object [] doCompute (Object params []);
public int getNumberConnected ();

//le composant
public class ParaComponent implements Component,
ConnectionEventListener {
ConnectionEventService eSvc;
MultiplePort mpPort=new MultiplePort();

//implementation du port
class MultiplePort implements ParallelPort{
// implementations des methodes

3

// implementation de Component
public void setServices (Services cc) {

service.addProvidesPort (mpPort,
service.createPortInfo("unPortMultiple",

"intParllelPort", "") );
PortInfo eSvcPI = cc.createPortInfo(
"eSvc","ConnectionEventService","");

services.registerUsesPort (eSvcPI);
eSvc.addConnectionEventListener(
ConnectionEvent.Connected, this);

//implementation de ConnectionEventListener
public void connectionActivity
(ConnectionEvent evt){
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//ajout du port multiple et 1l’enregistrer
//avec les services du framework

4.2.2 Le distributeur

L’intéret de la construction du composant distributeur est d’offrir un mécanisme de
lancement des calculs paralleles. Les données sont fournies sur son port d’entrée et sont
ensuite distribué sur plusieurs composants connectés sur son port de sortie en activant
chaque composant de calcul pour une donnée. Le composant distributeur est donc un
composant qui a les ports suivants :

— Un port provides d’entrée dans lequel on entre les données sur lesquelles le program-
meur souhaiterait faire des traitements paralleles

— Un port uses multiple de sortie qui est potentiellement connecté a plusieurs compo-
sants

— Un port de configuration

— Un port de service d’événements internes

Le port de configuration est un port provides et le port uses qui est connecté a ce
port est le framework.

Le port de service d’événements est un port enregistré comme uses par le composant
et dont I'implémentation est au niveau du framework.

Le port d’entrée est un port provides, ce qui signifie qu’il implémente un service fourni
par le composant distributeur. Le service fourni consiste a dispatcher les données d’entrée
et a lancer I’appel des port uses sur les composants connectés au distributeur ; la démarche
de dispatcher est la suivante :

— récupérer le nombre de composants connectés au distributeur
— récupérer les données passées comme argument dans la méthode du dispatcher
— activer un thread d’appel pour chacun des port uses connectés sur une donnée.

L’activation parallele des composants de calcul se réalise grace a la création d’un thread
pour chaque connexion. Le retour de résultats se fait par le retour de 'appel de port de
chaque composant de calcul sur son thread dédié. C’est le thread dédié qui va remplir un
tableau avec les résultats obtenus. Une synchronisation est réalisée pour attendre que la
totalité des threads activés soit terminés. Une fois que tous les résultats des calculs sont
obtenus, le distributeur retourne un tableau qui contient les résultats des calculs réalisés
par les différents composants de calcul.

La méthode utilisée par le dispatcher dépend de l'utilisation de ce port par le com-
posant appelant. Si le programmeur utilise un composant qui a un port multiple, c’est
I’utilisation dans son composant qui décide quelle méthode est a appeler.
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4.2.3 Le composant adaptateur

Avec le composant distributeur qui vient d’étre présenté, nous avons imaginé un autre
mode de fonctionnement qui se rapproche d’un flux de données. En effet lors d’un appel au
composant distributeur pour le calcul, I'appelant attend le retour des données, et chaque
composant traversé par la donnée est en attente du retour (comme lors de l'utilisation
classique des objets). De plus si la composition est dans un contexte distribué, les ports
d’entrées servant aussi de port de sortie peuvent consister un ”goulot d’étranglement”.
Nous avons imaginé que les données pouvaient transiter par les différents composants et
avoir un chemin de retour des données différent. Les composants prennent donc la donnée
a ’entrée, liberent ’appelant du port, réalisent une opération sur les données si besoin, et
transmettre la donnée sur le ou les ports de sortie. Pour avoir ce type de fonctionnement
nous avons développé un composant qui joue le role de 'adaptateur pour ne pas bloquer
le retour de résultat. Ce composant adaptateur est représente par la figure 4.2

Composant de
calcul

Entrée de Appel du port
la donnée de calcul Retour du
résultat
—{ ] ]

Composant Adaptateur

Sortie de la
donnée résultat

=

Fi1G. 4.2 — Le composant Adaptateur

Ce composant récupere une donnée sur un port d’entrée, réalise I’appel au composant
de calcul qui lui est branché. Ensuite pour récupérer les calculs réalisé en parallele c’est le
composant collecteur qui s’en charge. Avec le retour des données différencié de I'activation
des calculs, on peut maintenant envisager profiter d’un résultat dés qu’il est obtenu.

4.2.4 Le collecteur

Pour mieux profiter du parallélisme, il est intéressant de pouvoir exploiter les résultats
des traitements au fur et a mesure de leur disponibilité. Le role du collecteur est com-
plémentaire de celui du distributeur comme il est illustré par la figure 4.3. Le composant
collecteur sert a recueillir les résultats des activations paralleles sur les données. L’activa-
tion parallele entraine le retour de plusieurs résultat, et ceux-ci peuvent étre dans un ordre
quelconque. Pour tirer un gain plus important du parallélisme il faut des primitive des
récupérations du premier résultat calculé pour traiter les résultats au fur et a mesure de
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leur disponibilité. Le collecteur ici joue le role de gestionnaire des résultats. Le composant
collecteur est illustré par la figure 4.3

Fi1G. 4.3 — Le composant Collecteur

Le composant collecteur dispose des ports suivants :
— inPort est un port d’entrée provides multiple
— waitEnd est un port provides : I’appel a ce port lance la réception de toutes les
données sur les ports d’entrée.
— getOne est un port provides et I’appel a ce port est bloqué jusqu’a ce qu'un nouveau
résultat soit recu sur le port d’entrée, dans ce cas c’est ce résultat qui est renvoyé.
— getl est un port provides qui permet I’obtention d’un résultat d’une entrée particu-
liere
— get ALL est un port provides qui permet d’attendre le retour de tous les résultats
sous forme d’un tableau de résultats.
— outPort est un port uses de sortie
Le port d’entrée est concu de la méme facon que le port de sortie du distributeur. Il est
de type multiple, créé a la connexion comme une réaction a un événement de connexion.

4.2.5 Exemple de compositions des composants de parallélisa-
tion

Nous avons mis en ceuvre une composition pour tester les composants de parallélisation
notamment le distributeur, le collecteur et 'adaptateur. Dans cette composition nous
avons une distribution de données par le distributeur et collecte asynchrone de données
en utilisant le collecteur et 'adaptateur. les différents composants qui inter-agissent dans
I’application sont :

e le composant Main qui est le composant débutant de l'application. L’application

commence a s’exécuter par le déclenchement de ce composant a travers son port go
. Il dispose des ports suivants :

1. start est un port de type go. Ce port est un port provides qui implémente 1’acti-
vation du composant main. Le framework utilise le port “start” pour commencer
I’application.
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2. returnResultat est un port provides de type intFinalPort dont le role est de
récupérer les résultats fournis par le composant collecteur

3. PortSource est un port uses qui est enregistré pour utiliser le port dispatcher
du composant distributeur. Ce port fourni des données a paralléliser au distri-
buteur

e le composant componentPara est un composant distributeur. Ce composant im-
plémente la fonctionnalité d’un distributeur et il a les ports suivants :

1. dispatcher est un port provides qui fournit le service de ce composant qui
consiste a paralléliser les données. Le composant Main vu ci-dessus utilise ce
port en passant des données a paralléliser. L’implémentations de ce port est
d’utiliser un calcul pour chaque donnée passée. L'utilisation de calcul est dé-
clenché par un appel sur le port uses multiple dont le nom est aUsesPort

2. aUsesPort est le port uses multiple qui va étre connecté a des composants pour
faire le calcul. Ce port va étre multiplié au fur et a mesure des connections de
nouveaux composants de calcul.

Le composant de parallélisation est connecté ici au travers le port aUsesPort multiple
aux composants de calcul mais par l'intermédiaire d’'un composant adaptateur.

e le composant adaptateur est utilisé pour le retour asynchrone de résultats. Pour
cela il a trois ports essentiels :

1. wnput dirige I’appel au composant de calcul pour ne pas bloquer le composant
parallele pour 'attente du résultat.

2. adapter appelle le composant de calcul et récupere le résultat.
3. output récupere le résultat fourni par le port adapter.

Le résultat fourni par le composant adapter est utilisé par un collecteur.

e le composant Join est le collecteur qui sert a récupérer les données fournis par les
composants de calcul par I'intermédiaire du composant adaptateur.
Ce composant dispose des ports suivants :

1. inPort qui est un port multiple qui sera multiplié au fur et a mesure des
connexions avec les composant de calculs. il y a toujours un port libre pour la
connexion de ce port avec un composant de calcul.

2. outPort est un port de sortie qui sert a envoyer les données regroupé dans un
tableau vers un composant qui en a besoin.

Dans notre exemple, le distributeur est connecté a deux composants de calcul différents.
Un composant (squareComponent) calcule le carré d’un entier et 'autre (doubleComponent)
multiplie un entier par 2. Le distributeur donc distribue chaque 2 données d’'un tableau
vers ces deux composants. Nous demandons que le résultat de calcul soit retourné au
composant principale Main qui a débuté I’exécution de 'application.

L’exemple est illustré par la figure 4.4
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GO aUsesPort0 —|_ adapter |
— Dispatcher input | output |—@|

DoubleComponent0
- aUsesPortl Adapter0
aUsesPort3
ComponentPara0 aProviderPort
squareComponentO
Port Sourcel— inPort0 outPort [—
| adapter inPortl
Start -
: inPort2
, input output
RetourRésults Joino
Adapterl
Main20

Fic. 4.4 — Exemple de composition de composants de parallélisation

4.3 Pipeline

Le pipeline est a ’origine, une technique qui a largement été utilisée dans le domaine
de 'architecture des ordinateurs pour accélérer ’exécution séquentielle de certains codes.
Cette technique est applicable & un vaste ensemble de problemes de nature séquentielle.
Alors, cette technique permet a plusieurs instructions de se chevaucher pendant I'exécu-
tion. Aujourd’hui, cette technique est capitale pour rendre les processeurs rapides. Un
pipeline ressemble a une chaine de montage : a chaque étape du pipeline comme de la
chaine de montage s’effectue une partie de la tache globale. Les ouvriers sur une chaine
de montage de voitures effectuent de petites taches, telles que I'installation des housses
de sieges. La puissance d’une chaine de montage réside dans le fait qu’un grand nombre
d’ouvriers effectuent de petites taches pour finalement produire collectivement un grand
nombres de voitures par jour.

4.3.1 Fonctionnement du pipeline logiciel

Le pipeline logiciel est une conception du pipeline utilisé dans la programmation.
La programmation parallele s’inspire de I'architecture de I'ordinateur pour construire des
applications paralleles. Le pipeline est un des composants matériels qui a été modélisé dans
la programmation afin d’offrir une fonctionalité parallele. Dans la technique de pipeline,
la tache principale est subdivisée en une série de taches qui doivent s’exécuter les unes
apres les autres. Chaque tache débute lorsque la précédente est terminée. Par rapport

128

© 2007 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



These d'lyad-Al Shasdridille 1, 2006

a un fonctionnement séquentiel classique ’avantage du mode pipeline est que les taches
peuvent étre exécutées simultanément. Chaque processus du pipeline est exécuté dans un
étage de pipeline. Chaque étage contribue dans tout le probleme et passe des informations
nécessaire pour les étages suivants. Ce parallélisme peut étre vu comme une forme de
décomposition fonctionnelle.

La tache est divisée en fonctions séparées qui doivent étre exécutées successivement.
Dans un programme séquentiel, le pipeline est formé par la succession de plusieurs pro-
cessus dont chaque sortie est I’entrée du suivant.

A partir d’un probleme qui est divisé en une série de taches séquentielles, I’approche
pipeline offre une accélération des temps de calcul dans trois types de cas :

1. si plusieurs instances du probleme doivent étre exécutées,
2. si une série de données doit étre traitée

Le premier cas est largement utilisé dans la conception de 'architecture interne des ordi-
nateurs. Il est également utilisé dans les exercices de simulations lorsque les simulations
doivent s’exécuter avec des parametres différents.

Le second cas considere une série de données qui doit étre traitée dans ’ordre. Ceci
apparait dans les calculs arithmétique comme la multiplication des éléments d’un tableau
ou les éléments individuels entrent dans le pipeline en suite séquentielle de nombres . La
figure 4.5 illustre un exemple mettant en ceuvre 10 processus d’un pipeline et comportant
10 éléments de données dy..dg qui entre dans le pipeline. Si nous considérons que nous
avons p processus et n données et si nous considérons des temps de calcul de chaque étage
du pipeline égaux, le temps d’exécution total peut se calculer comme (p-1) +n cycles de

pipeline .
FEFEVEEVERNEY B

FiG. 4.5 — Pipeline traitant 10 éléménts de données

4.3.2 Pipeline : un composant logiciel

La conception d’un pipeline selon un modele de composant logiciel nécessite en premier
lieu, de déterminer les information suivantes :

— quelles sont les parties générique du pipeline.

— quelles sont les information d’entrée et de sortie et les parametres de chaque étage

— quelles sont les parties communes entre les étages du pipeline
Il y a deux facon de concevoir un pipeline qui utilise des composants : la premiere est de
mettre le pipeline dans un seul composant et la deuxieme et de faire des composants par
étage du pipeline.
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Un composant intégrale de pipeline Dans ce cas, nous utilisons un seul composant
de pipeline avec toutes ces fonctionnalités. La figure 4.6 montre les parties du composant :
— un port d’entrée P, a gauche du pipeline ou les données sont introduites
— un port de sortie P situé sur le coté droit du pipeline ot des données sont délivrées

au composant de droite suivant

— des port de calcul Pc¢,..Pc, qui sont connectés aux composants de calcul dont chacun
effectue une fonction sur la donnée passé et il délivre le résultat au port de calcul

suivant

— une partie interne du composant qui est responsable de la synchronisation des don-

nées.

Les ports servent ici comme des points de contact pour le pipeline avec I'ensemble des
composants de ’application. Les ports d’entrée et de sortie sont des ports de transmission
de données. Les ports du calculs sont des ports d’invocation des méthodes de calcul situées

dans d’autres composants.

—1

Pcz

x

Mécanisme de synchronisation

F1G. 4.6 — Schéma général du pipeline en un seul composants

Un composant par étage du pipeline

lequel nous distinguons trois ports :

— port d’entrée P, situé sur le coté gauche du composant qui peut
port de sortie de 1’étage précédent.
— port de sortie P, situé sur le coté droite du composant qui peut

port d’entrée de 1’étage suivant

Dans ce cas nous utilisons un composant pour
chaque étage du pipeline. Avec cette conception, chaque composant étage est constitué,
comme la figure 4.7 illustre, des parties suivantes : Chaque étage est un composant dans

étre connecté au

étre connecté au

— port d’invocation de calcul P. qui passe les données fourni par le port d’entrée

comme arguments et fourni un résultat au port de sortie.

Nous introduisons la réalisation de ces deux types de composants CCADAJ dans la
section 4.3.4 Le mécanisme de synchronisation dans les deux cas repose sur les notification
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Mécanisme de synchronisation

Fiac. 4.7 — Schéma général d'un étage du pipeline

passé d'un étage a l'autres sur la disponibilité de données dans I’entrée. Nous pouvons
aussi utiliser le super-composant pour pouvoir créer un composant pipeline a partir des
composants étages.

4.3.3 Le composant pipeline et les flux de données

Dans une conception d’un pipeline logiciel, ce qui nous intéresse est le traitement de
données dans ce pipeline avec la synchronisation entre tous les étages du pipeline.

Le traitement sous forme de pipeline des grandes quantités de données est présente
par un flux de données qui entre par le port d’entrée du premier étage du pipeline. Etant
donné un pipeline qui est construit de N étage et un flux de données de M données. La
données dy entre I’étage e;quand ’étage ey traite le données d;

Les activations des étages du pipeline se succedent des 'arrivé de la premiere donnée.
Nous avons deux modes possible d’activation illustrés par les figures 4.9 et 4.10 : un mode
repose sur la disponibilité de données dans le flux, nous avons alors un pipeline piloté
par les données ou Data Driven. Dans ce mode nous pouvons utiliser deux cas : avec ou
sans notification d’événements. Les événements servent a notifier les étages du pipeline
sur la disponibilité ou la demande des données. Dans le cas ou les événements ne sont pas
implémentés, les demandes ou les disponibilités des données sont effectuées directement
par les méthodes de ports. L’autre mode est le cas de la nécessité de la donnée par le
pipeline ; nous avons dans ce cas un pipeline piloté par la demande ou Demand Driven.
la figure 4.8 représente les différents cas possible pour mode d’échange de données entre
les composants.

Le mode Data Driven

Dans ce mode de fonctionnement, les composants sont connectés mais les processus
de traitement de données dans chaque étage du pipeline ne sont pas encore activés. Etant
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Demand Driven Data Driven

c2 c1 c2 c1

Without data %l
Events
L] L]

Event

c2 /\/\/\A/\ c1 c2 ;/\/\/V\/\ c1

gt “get"

With [
Events < data Fdata
L] -

F1G. 4.8 — Les modes d’échange de données

données une source de données qui est liée a un pipeline de N étages et un consommateur
de données. Dans un premier temps la source de données exprime la disponibilité de ces
données au premier étage du pipeline a travers la connexion avec cet étage. L’expression
de la disponibilité est fait par une notification sur le premier étage.

Chaque étage du pipeline doit gérer la synchronisation entre la réception de données
et I'invocation du calcul sur le composant de calcul et ’envoie de données a I’étage suivant
ou au consommateur de données. Le fonctionnement se déroule comme suit :

1. Le composant de source de données teste son buffer de sortie si il n’est pas vide,
alors il informe I’étage de la disponibilité des données dans son buffer de sortie.

2. Le composant étage recoit la notification et il teste donc son buffer pour voir si il est
vide. S’il est vide alors il récupere la données du composant de source par un appel
sur la connexion uses-provides, il lance le calcul sur cette donnée et il met le résultat
dans son buffer. Sinon il notifie le composant consommateur de la disponibilité de
donnée dans son buffer et il attend qu’il la récupere.

3. Quand l’étage récupere la donnée, la source maintenant met la données suivante
dans son buffer de sortie

4. si le consommateur veut récupérer une donnée il le fait a travers la connexion uses-
provides et dans ce cas il déclenche un nouveau cycle en vidant le buffer de 1’étage.

Un schéma général du pipeline en mode Data Driven est illustré par la figure 4.9.

Le mode Demand Driven

Ce mode de fonctionnement est 'inverse du mode précédent. Le traitement est dé-
clenche selon les besoins de chaque composant. Le fonctionnement de ce mode est le
suivant :

1. le composant consommateur teste son buffer d’entrée si il est vide et il exprime son
besoin des données qui sont a la sortie du pipeline. Alors il envoie une notification
au dernier étage du pipeline pour que celui-ci lui délivre la donnée.

2. le composant du p’™¢ étage du pipeline recoit la notification soit de consommateur
soit de I’étage p+1 et teste son buffer s’il n’est pas vide, il déclenche la méthode de
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Cl C2 C N
Activation
Flux de E1 E2 E N
données
Source

Consommateur

Disponibilité de données

Fi1Gc. 4.9 — Pipeline en mode Data Driven

calcul sur la donnée qui est dans le buffer et livre le résultat au consommateur ou
a l'étage suivant. Sinon, il notifie le composant source ou l'étage précédent qu’il a
besoin d’une donnée a traiter.

3. Quand le composant source recoit la notification de demande de données, il teste
son buffer si il n’est pas vide il envoie la donnée au composant qui la demande

Un schéma général du pipeline en mode Demand Driven est illustré par la figure 4.10.

4.3.4 Exemple d’un composant pipeline en CCA

Nous avons réaliser une composition des composants en fonctionnement pipeline.
Un pipeline peut étre présenté sous deux formes différentes :
— un seul composant dans lequel nous avons plusieurs ports d’invocation de calcul, un
port d’entré et un port de sortie
— plusieurs composants qui représentent les différents étages de pipeline
Dans le premier cas nous avons un composants pipeline qui est presenté par la classe java
suivant :

public class Pipeline implements Component {
GetObjectPort inputPort;
PortInfo inlInfo;
GetObjectPort outputPort;
PortInfo outInfo;
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données
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Demande de données

F1G. 4.10 — Pipeline en mode Demand Driven

InvokerPort invokPort;
PortInfo invocInfo;

public void setServices(Services svc) {
inInfo=svc.createPortInfo(‘‘Entree de Données’’,
’?’GetObjectPort’’ ,null);
outInfo=gsvc.createPortInfo(‘‘Sortie de Données’’,
’?’GetObjectPort’’,null);
invocInfo=svc.createPortInfo(‘ ‘Sortie de Données’’,
’?GenericInvocPort’’ ,null) ;

svc.registerUsesPort (inInfo);

svc.addProvidesPort (outputPort, outInfo);
svc.registerUsesPort (invocInfo) ;

La figure 4.11 illustre un pipeline de deux étages avec une source de données et un
consommateur de données.
Le port d’invocation générique est un port qui peut etre dupliqué selon le nombre

134

© 2007 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



These d'lyad-Al Shasdridille 1, 2006

Légende :

D Port Provides
Ny PortUses

Calcull Calcul2

Evénement

oy

Flux de
données

Buffers

Source de données Etage 1 Etage 2 Consommateur de
données

Fi1G. 4.11 — Pipeline de 2 étages

d’étage du pipeline. La définition de ce port est représenté par I'interface :

public interface GeneralUsesPort extends Port{
public Objetc generallnvoke(Objet[] margs );
}

La génération dynamique de ce port est géré par les événements des propriétés de
composants et les événements de connexion. La définition de port d’invocation générique
se trouve dans la section 3.4.3. les ports d’entrées et de sortie de données sont de type
GetObjectPort qui est définit comme suit :

public interface GetObjectPort extends Port{
public Objetc getObject();
}

Les composants sources de données et de consommateurs ont les méme type de port
pour les données. Les composant de calculs ont un type de port différent. Dans notre
exemple nous effectuons un calcul simple qui fait : A.X2 + B. Le premier composant de
calcul il effectue la racine carré de X et le deuxieme récupere ce résultat, la multiplie par
une constante A et y ajoute une constante B. Le composant source fournit un flux de
données qui sont passées en tant que valeurs de X. Le consommateur obtient un tableau
de données de résultats.
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4.4 Dynamicité des applications en CCADAJ

Le concept de dynamicité de ’application est un des points essentiels de la construction
d’une application distribuées. Cette dynamicité permet au développeur de tester les diffé-
rentes configurations de I'application, d’étudier son évolution et de pouvoir ainsi obtenir
la meilleur configuration en termes de performance ou d’occupation mémoire. D’un autre
coté, les applications de calcul scientifique ont une durées d’exécution longue. Pouvoir
améliorer les composants logiciels de ’application distribuée sans étre obligé de 'arréter
est I’'un des criteres les plus importants dans la construction d’un environnement a base
de composants.

Cette dynamicité peut étre vue selon les aspects suivant :

— le développement incrémental : ’aspect incrémental du développement de 1’appli-
cation distribué permet de construire et de déployer cette application en plusieurs
étapes. Un composant qui représente un processus peut etre ajouté au cours de
I’exécution. Une connexion entre deux composant peut étre créée au cours de 1’exé-
cution et un nouveau composant peut étre créé (génération automatique du code )
et ajouté a ’application

— le remplacement de composant : permet d’améliorer la performance d’une applica-
tion distribuée comme les application de calcul scientifique qui ont un temps d’exé-
cution important. Dans ces applications, nous sommes parfois amené a remplacer
un composant de ’application par un autre pour échanger la fonction de traitement
ou pour utiliser un composant plus spécialisé.

— la reconfiguration d’'un composant : qui traite les interaction entre le composant et
son environnement extérieur et de son exécution.

L’environnement a base de composants CCADAJ repose sur les spécifications du mo-
dele CCA qui présent un environnement d’évenements sur les connexion et la création de
composant. Le développeur d'un composant pourrait programmer son composant de fa-
con a ce qu’il puissent se connecter a d’autres composants présents dans ’environnement
en temps réel et selon ses besoin adaptatif. Ce cas est utilisé dans le composant parallele
présenté dans le chapitre 4. La création dynamique des ports permet d’'utiliser directement
les composants en les connectant a d’autres composants pour faire le calcul nécessaire. Ce
systeme d’événement est basique dans une architecture CCA. Le framework ainsi que les
composants peuvent 'utiliser afin de présenter une dynamicité dans la création et 1'uti-
lisation des composants. Les autres modeles de composant tel que CORBA et EJB ne
fournissent pas une telle dynamicité. Ils doivent étre étendus et adaptés spécifiquement
pour la fournir.

Le programmeur peut aussi dans son application et a travers le framework de compo-
sition ajouter le composant voulu pour qu’il participe a ’application et le connecter ou
remplacer par un autre composant. Le changement de la configuration de composant se
fait a 'aide de I'utilisation du port de configuration spécialement concu pour modifier la
configuration du composant.
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4.5 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté des structures spéciales que nous avons appelées
des composants de controle. Le but de ces composants est d’offrir au constructeur de
I’application un moyens simple d’intégrer certaines fonctionnalités de controle de parallé-
lisme. Le constructeur de Papplication dispose des structures de types scatter/gather ou
pipeline pour controler son applications et la maniere comment le calcul et données sont
paralléliser. Les composants de parallélisation sont définit en deux types : distributeur et
collecteur. Des ports spéciaux sont définit pour permettre la distribution ou la collecte du
calcul. Nous avons nommé ces ports les ports multiples. La caractéristique principale de
ce type de port est que le port est dupliqué au moment ou ils connecté a un port d’autre
composant. Cette duplication profite de la dynamicité apportée par le modele CCA au
travers du mécanisme d’événements de connexion. Le distributeur est un composant qui
implémente un port multiple et les ports dupliqués sont gérés dans le distributeur. Le
distributeur prend un tableau de données a son entrée pour le dispatcher a la sortie vers
plusieurs composants de calcul. Le retour des méthodes des ports connectés est synchro-
nisé par la méthode du port multiple.

Pour pouvoir traiter un retour asynchrone de calcul, nous avons introduit le compo-
sants adaptateur qui est sert comme intermédiaire entre le composant distributeur et un
composant de calcul. Le composant collecteur utilise le méme principe que le composant
distributeur. Le collecteur utilise un port multiple pour pouvoir étre connecté a plusieurs
composants de calcul. Il regrouper les différents données a son entrée et les met dans un
tableau pour les offrir & un composant utilisateur. Le collecteur offre une fonctionnalité
complémentaire a celle offerte par le distributeur.

Un autre type de composant de controle que nous avons créé : le pipeline. Il fournit une
fonctionnalité de pipeline sous forme de composant pouvant étre connecté a plusieurs com-
posant de calculs pour effectuer des traitements en mode pipeline. IL dispose de plusieurs
étages, d'un port d’entrée et d’un port de sortie et d’un mécanisme de synchronisation du
flux de données et de résultats entres les étages. Nous avons discuté les différentes possi-
bilités de mode d’opération pour un pipeline. Des modes comme disponibilité de données
ou demande de données ont été présentés.

Finalement, ces composants de controle servent comme structure de base a offrir au
constructeur de ’application a coté de ses composants pour permettre plus de coordination
dans son application sans étre obligé a réécrire des composants pour le faire.
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Chapitre 5

Evaluations et réutilisation des
composants CCADAJ

Dans ce chapitre, nous abordons les questions de performances du framework CCA-
DAJ. Dans un premier temps, nous introduisons les apports du modele CCA & cet envi-
ronnement. Nous expliquons en détail les considérations de performance dans le modele
CCA. Ensuite, nous montrons comment réutiliser les composants de CCA dans cet en-
vironnement. Nous montrons aussi la construction des composants avec CCADAJ et la
composition d’une application a partir de composants réutilisables. De plus, nous éva-
luerons l'utilisation des applications a base de composants logiciels. Celle-ci a un double
effet, d’abord au niveau de la facilité de réutilisation des composants construits comme des
boites noires avec des points de connexion et la réutilisation des composants de controle
et d’aide au parallélisme, puis au niveau du surcout de la performance lors de I'utilisation
des composants.

Les évaluations de performance d’exécution sont réalisées par une série de mesures
sur le temps d’exécution des applications. Nous effectuons des comparaisons entre des
différentes implémentations : des implémentations réalisées en utilisant les composants
CCADAJ et des implémentations réalisées en utilisant les objets Java. Nous examinons
les différentes structures proposées précédemment dans cette these comme les composants
de base CCADAJ, le super-composant et les composants distants. Nous comparons les me-
sures pour obtenir le surcout da a l'utilisation du framework CCADAJ. Finalement nous
testons l'utilisation de framework en implémentant une application de TSP (Probleme de
Voyageur de Commerce) avec des composants CCADAJ.

5.1 Performances d’une architecture CCA

Dans la conception de 'architecture CCA, plusieurs facteurs sont pris en compte :

— Performance : le surcout introduit par les couches supplémentaires liées aux com-
posants et au framework doit étre faible vis a vis des performances globales des
composants et de ’application

— Portabilité : elle doit supporter divers langages et plate-formes pour bénéficier des
codes existants pour le calcul scientifique
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— Flexibilité : elle doit supporter une large gamme de paradigmes de programmation
parallele et en particulier le modele SPMD, le modele multithreading et les modeles
distribués.

— Intégration : elle ne doit imposer qu'un minimum de conditions pour que les logiciels
qui existent déja pour qu’ils puissent fonctionner dans I’environnement spécifique des
composants.

Pour satisfaire les conditions évoquées, les spécifications [AGGT99] développées dans le
CCA Forum définissent :

— le comportement minimal pour un composant CCA,

— le comportement requis minimal pour un framework CCA,

— l'interface entre les composants et les frameworks,

Mais il faut qu’elles soient extensibles sans étre spécifiques.

Le coeur de CCA comporte le concept de ports, a travers lesquels les composants

interagissent entre eux et avec le framework.

5.1.1 Le framework

Un framework joue le role de médiateur lors de I'utilisation d’'un composant par un
autre au travers d’un patron de conception qui relie les ports uses-provides des composants
CCA. Ce patron de conception est au centre de la flexibilité et des performances du modele
pour les appels inter-composants. Quand un composant utilisateur invoque la méthode
getPort (), 'objet Port que retourne le framework, est un proxy pour les appels sur un
composant distant dans un environnement distribué. C’est alors au framework de gérer les
arguments et de faire 'invocation a distance. Les composants n’ont pas besoin de savoir
qu’ils appartiennent a un environnement distribué. Bien évidemment, le calcul distribué
n’est pas toujours considéré comme étant un environnement a haute performance, et
l'utilisateur de CCA qui crée 'application est informé de la fréquence de 'utilisation et
du volume de données transférées entre les ports quand il assemble son application.

Dans le cas ou les deux composants sont locaux, I’appel getPort () peut retourner
une référence de I'implémentation réelle. Ce fonctionnement est utilisé dans le prototype
CCAFFEINE[AAWT02] qui met 'accent sur les applications paralleles 4 haute perfor-
mance, écrites en C++. Les composants sous forme de librairie d’objets partagés sont
chargés dans des espaces de nommage distincts dans un seul espace d’adressage (proces-
sus). L’utilisation de différentes espaces de nommage assure que les composants ne peuvent
pas interférer entre eux et que le framework est la seule partie de ’environnement qui peut
“voir” tous les composants. Puisque tous les composants sont dans un seul espace d’adres-
sage, le framework peut facilement retourner une référence directe a I'implémentation du
port de getPort(). Ceci est désigné sous le nom d’environnement a connezxion directe
qui permet a un composant d’appeler les méthodes sur d’autres composants avec un cott
équivalent a un appel de fonction en C++.

Puisque les appels getPort () ne sont pas souvent utilisés (ils ne sont invoqués qu’une
seule fois par port utilisé) leur cotit n’est pas important. Le surcotut du framework CCA est
totalement di aux couts des appels inter-composants comparables aux cotits des mémes
appels dans un langage de programmation natif. Puisque ce surcott est de 'ordre du cotit
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de I’appel d’une fonction dans un langage natif, il ne joue pas un role significatif dans le
cas des appels inter-composants

5.1.2 Interoperabilité de langage via Babel

L’utilisation de Babel [BEKEOQ2] pour rendre les langages interopérables (c.f. 2.4.1),
introduit un surcout supplémentaire. Babel utilise une représentation d’objets internes
basé sur le langage C qui fournit une interface entre les différents langages. En général,
le surcotit peut étre assimilé & deux appels de sous-routines. Le client appelle une routine
souche qui traduit les arguments en C. La routine souche appelle la routine squelette qui
traduit les arguments dans le langage d'implémentation et le squelette appelle I'implémen-
tation. Dans certains cas, il existe un surcotut supplémentaire di a la conversion entre les
langages (spécialement pour les chaines de caracteres). Avec le code existant, le dévelop-
peur peut avoir besoin d’insérer une couche supplémentaire pour adapter la représentation
basée sur les objets et utilisée par Babel, a la spécificité du code existant. Comme on peut
s’y attendre, quand les méthodes fournissent une grosse quantité de calcul, lors des appels
de méthodes via Babel, le surcout du systéme Babel n’est pas important[SKRO1]. Il faut
évidement etre vigilant dans le cas d’utilisation de Babel avec des méthodes qui peuvent
étre appelées un grand nombre de fois et qui contiennent une petite quantité de calcul.
Quand Babel est intégré dans un framework CCA le surcotit de I'environnement total
CCA repose essentiellement sur le surcout du a Babel. L’appel de fonction virtuelle du
framework est simplement effectué dans I’environnement Babel.

La figure 5.1 montre les mesures de performance de CCA en utilisant le langage Babel
par rapport aux langages natifs et CORBA.

Fr7 C C++ | Babel C to C++ | Ccaffeine | OmniORB
Function Group | Time (ns) | Rel. F77 | Rel. F77 Rel. F77 | Rel. F77 Rel. F77
A 18 1.0 1.2 2.6 2.4 91.1
B 10-16 1.0-2.2 2.4-3.8 3.2-3.9 3.5 130.8
C 18 1.1 1.1-3.7 2.1-14.4 2.2-4.3 90.8
Overall Avarage 17 1.1 1.8 3.8 2.8 97.6

Fi1G. 5.1 — Temps réel pour les appels fonction F77 et cotits relatifs d’autres environne-
ments [BEKEQ2|. A : Mapping direct de Babel en langage d’implémentation (avec des
arguments natifs comme Int Float, Double et Long) B : Des fonctions simples supplé-
mentaires montrant le cout qui différe significativement du groupe A dans des langages
natifs (sans arguments). C : Les fonctions qui demandent certaines adaptations entre les
langages en Babel et donc montrent plus de variations dans le cott (des arguments plus
complexes comme Array, Complez, OrderedArray ...etc).

5.2 Performances des composants en CCADAJ

Dans cette section, nous parlons des performances des composants dans 1’environne-
ment CCADAJ et du surcout du framework ainsi que du super composant. Dans I’environ-
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nement CCADAJ, le modele de composants choisi est le modele CCA avec un framework
qui s’exécute au dessus de 'environnement ADAJ (introduit dans le chapitre 3). Les consi-
dérations de performance des composants CCA, qui ont déja été présentées dans la section
précédente, concernent les composants et le framework CCA avec l'inter-opérabilité de
langages via Babel. Ces considérations peuvent étre pris en compte par notre framework,
mais seulement en ce qui concerne les composants avec une seule implémentation en Java.
Nous ne traitons pas du cas de 'interopérabilité avec d’autre langages. L’utilisation d’un
environnement a base de composants mene a plusieurs évaluations de performance.

— Le surcout apporté par 1'utilisation des composants par rapport a la programmation
par objets ainsi que le surcoit apporté au niveau de la composition hiérarchique et
donc le surcott de 'introduction du super composant.

— Le surcotit induit par la couche de parallelisme/distribution pour le systeme de
communication intégré en dessous du framework

— lavantage de la facilité d’utilisation des composants et de I’environnement de com-
position ainsi que de la performance apportée par ['utilisation d’une bibliotheque de
composants de controle qui aident a la construction d’une application parallele et
distribuée.

Dans I’environnement CCADAJ, la performance de I'interopérabilité de langage n’est
pas pris en compte du fait de 'utilisation exclusive du langage Java. Ceci n’entraine pas
le surcout supplémentaire considéré par CCA au niveau de I'interopérabilité de langages.

5.2.1 Mesures du surcout de 'utilisation des composants CCA-
DAJ

Comme nous ’avons déja souligné dans la section 5.1, CCA a été congu pour respec-
ter les besoins en calcul scientifique. Les interactions entre les composants CCA utilisent
les connexions uses-provides. Ce type de connexion permet au framework d’accéder a un
service fourni par un composant et de le transmettre a un autre composant. Nous avons ef-
fectué des comparaisons entre deux applications : I'une mettant en oeuvre I’environnement
CCADAJ et 'autre utilisant directement les objets Java. Dans la suite nous présentons
une série de mesures sur le surcout apporté par I'utilisation des composants et du frame-
work CCADAJ. Ces mesures concernent dans un premier temps les composants locaux,
puis les composants distants dans I’environnement d’exécution de CCADAJ. L’utilisation
de cet environnement entraine un surcout apporté par le framework intermédiaire entre
les composants et par la couche de communications.

Le surcout d’utilisation des composants CCADAJ par rapport aux objets Java

Pour effectuer cette mesure, nous avons choisi de mettre simplement dans un com-
posant une fonction qui fournit un certain service et nous avons placé dans un autre
composant une fonction qui utilise ce service. Le code suivant montre 1’écriture de ces
deux classes en langage Java.
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//main
public  class MainCalcul {
public static void main(String [] args){
Add add=new Add();
System.out.println("-->"+add.add(5,2,6));
}
}
//add
public class Add{
public long add(int nl,int n2,int n3){
return nl+n3+Factorial.fact(n2);
}
}
//Factorial
public class Factorial {
public long fact(long n){
return ;
}
}

La classe Add utilise la classe Factorial pour faire un calcul sur la valeur passée par
parametre a la méthode fact (). La classe Main affiche le résultat du calcul fournit par la
classe Add.

L’utilisation de ces classes en tant que composants dans CCADAJ nécessite certaines
modifications pour que le framework puisse jouer son role d’intermédiaire entre le four-
nisseur de service et 1'utilisateur de ce service. Dans ce cas nous avons trois composants :
Main, Add, Factorial. Factorial est un composant fournisseur de service a travers
la méthode fact() qui calcule le factoriel d'un nombre passé en argument. Add utilise
le service proposé par Factorial et fournit un service d’addition comme présente dans
le code. Main est un composant utilisateur d’un service d’addition proposé par Add et
est un déclencheur de ’application. La figure 5.2 représente la connexion entres ces trois
composants.

Pour transformer les classes que nous venons de décrire en composants CCA il faut
leur ajouter la définition des ports et 'implémentation de 'interface Component. Le code
suivant est ajouté aux différents composants a cet effet.
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Figure 5.2 — Composants de test et composition

//Main

public class MainCalcul implements Component {
PortAdd add;
GoPortCalcul gpc=new GoPortCalcul();

public class GoPortCalcul implements GoPort {
public void go(){
add=(PortAdd)services.getPort("addition");
System.out.println("-----——--—--——- >"+add.add(5,2,6));
}
}

public void setServices(Services services){

services.addProvidesPort (gpc,
services.createPortInfo("Start", "GoPort",props));
PortInfo pinfo= services.createPortInfo("addition","PortAdd",props);
services.registerUsesPort (pinfo) ;

Le composant Add est un composant qui fournit un service au travers le port PortAdd
dont I'interface est implémentée a l'intérieur.
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// Add
public class Add implements Component {

public long add(int nl,int n2,int n3){
PortFactorial fact = (PortFactorial) (services.getPort("Factorial"));
return nil+n2+n3+fact.fact (20);

}

}

public void setServices(Services services){

}
X

Le composant Factorial avec I'implémentation de l'interface de port PortFactorial :

//Factorial
public  class Factorial implements Component {

public class thisPort implements PortFactorial {
CalcFact cf=new CalcFact();
public long fact(long n){

}
}

public void setServices(Services services) {

services.addProvidesPort (aProvidePort,
services.createPortInfo("Factorial", "PortFactorial",""));

}
}

Les définitions des interfaces des ports sont les suivantes :

//les ports
public interface PortAdd extends Port
{
public long add(int nl,int n2,int n3);
X
public interface PortFactorial extends Port
{
public long fact(long n);
X

Pour encapsuler du code dans un composant en utilisant ses interfaces pour ’acces aux
services, il existe des appels faits par le framework pour obtenir le service et le délivrer
au composant utilisateur. Par exemple, 'appel dans le composant Add prend la forme

fact=(PortFactorial) (services.getPort("Factorial")) ;

return nl+n2+n3+fact.fact(20) ;
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Dans nos mesures nous avons considéré les trois composants avec un grand nombre
d’appels de ordre d’un million sur la méme fonction (fact ()) et avons comparé les appels
avec les appels dans I'implémentation en objets Java. Nous avons obtenu les résultats
placés dans le tableau 5.1

temps (ms) moyenne
Java 362 358 360 359 357 359
Composant CCADAJ | 408 346 364 369 375 372
surcott 3.6%

TAB. 5.1 — Surcout des composants CCADAJ : Une boucle d’appels de la méthode du
port

Nous avons fait le méme calcul, mais au lieu de faire un million d’appels sur le port
fact, nous avons mis une boucle d’un million d’étapes pour faire le calcul a 'intérieur de
la fonction fact (). Ce faisant, nous évitons les appels multiples du framework sur le port
avec le méme type de calcul que celui fait précédemment. Les résultats sont illustrés dans
le tableau 5.2

temps (ms) moyenne
Java 309 311 308 309 308 309
Composant CCADAJ | 330 325 311 319 311 319
surcott 3.3%

TaAB. 5.2 — Surcout des composants CCADAJ : Un appel de la méthode du port

Malgré 'optimisation faite par le framework lors de ’obtention de la référence du port
avant de l'utiliser, nous remarquons ’effet du choix d’introduire une grande quantité de
calcul a l'intérieur des composants par rapport a celui de les mettre dans la connexion
entre les composants. Cependant, la différence de surcott est de 0,3% qui est le surcout
des communications entre les ports dans le méme espace d’adressage. Le développeur du
composant doit étre conscient de ce fait pour optimiser 1’écriture de composants et ne pas
inclure dans une boucle les références des ports qui vont étre utilisées dans le composant.

Dans le premier cas, le composant utilisateur appelle un million de fois le composant
fournisseur pour faire un calcul. Dans le second cas, c’est le méme calcul qui doit étre
obtenu mais la boucle d’un million de fois se trouve dans la méthode du port fournisseur.
L’utilisateur a simplement besoin d’un seul appel pour faire le calcul nécessaire et donc un
seul appel par le framework qui intervient pour délivrer le port fournisseur au composant
utilisateur.

En prenant en compte ces résultats, ’appel du framework peut étre moins important
dans le cas ou cet appel n’est pas répété. Il est de 'ordre d’un appel supplémentaire
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d’une méthode en Java. Le développeur de composants doit étre conscient du surcofit
apporté par le framework et il doit donc faire attention aux données transférées entre les
composants et mettre la boucle qui ne peut pas étre traitée a l'intérieur de la fonction
appelée.

Pour les expérimentations suivantes, nous avons choisi d’implémenter le premier choix
pour réaliser nos mesures. C’est-a-dire, de mettre la boucle dans le composant appelant.
Dans ce cas, nous pouvons mesurer I'impact des communications au travers des ports de
connexion entre les composants.

Surcoiit du super-composant

Nous avons introduit dans le chapitre 3, le modele du super-composant utilisé pour la
composition hiérarchique et exploité pour créer les containers qui permettent le déploie-
ment des composants a distance. Le super composant utilise des proxys afin d’assurer la
connexion entre les ports des composants internes et les ports des composants extérieurs
au super composant. Dans la conception de tels composants, il existe les appels suivants :

e [’appel du framework sur le proxy du port de super composant pour récupérer le

port d’'un composant interne.

e [’appel du super-composant pour obtenir le port interne et le délivrer au framework.

Dans ce cas, le proxy et les services internes du super-composant jouent un role d’in-
termédiaire entre le framework et le composant interne. Le nombre d’appels successifs
correspond au nombre d’imbrications de cette composition. Par exemple si le composant
est dans un super composant qui lui méme est encapsulé dans un autre super composant,
nous avons le cas d’'une imbrications a 2 niveaux. Il faut donc deux appels supplémen-
taires aux appels du framework, soit un appel par proxy. Pour les mesures effectuées sur
les mémes exemples que précédemment (Main, Add, Mult), le composant Mult est en-
capsulé dans un super composant et est connecté au composant Add a travers le proxy
dynamique lors de la composition. La figure 5.3 illustre la composition de super-composant
et des composants de base.

Dans les mesures effectuées, nous avons obtenu un résultat comparable a celui obtenu
avec I'hypothese faite auparavant sur le surcout di a un appel supplémentaire du proxy
utilisé dans le super-composant. Nous reprenons le méme exemple que celui présenté dans
le paragraphe précédent, sachant que la boucle de calcul est toujours a l'extérieur de
composant Factorial. Ce qui veux dire que le composant Factorial sera appelé 100000
de fois par le composant add. Le composant Factorial se trouve encapsulé dans un super
composant, le SCFact comme illustré dans la figure 5.3. Nous avons appelé un million de
fois le composant Factorial. Le temps d’exécution et le surcott sont présenté dans le
tableau 5.3

Nous remarquons que les couches introduites dans la construction du super-composant
affectent la performance de 'acces aux composants internes du super-composant. Mais
cette construction reste un avantage dans la fabrication des composants a partir d’autres
composants. Nous remarquons aussi que c’est pour probleme de performance que le fo-
rum CCA n’a pas pris en compte la composition hiérarchique dans les spécifications de
I’architecture CCA.
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Figure 5.3 — composition de super composant

5.2.2 Surcoiit du composant distant (remote)

Dans la conception du composant distant (remote) présenté dans le chapitre 3, nous
considérons que ce composant est capable d’étre déployé dans un environnement DG-
ADAJ (c.f. 3.3). Par cette considération, tout composant qui veut étre déployé a distance
doit étre encapsulé dans un composant distant. Cette encapsulation se fait de la méme
fagon que pour un super composant, a la différence qu’ici le port est un port distant. La
génération du port distant di a l'utilisation du mot clé remote de JavaParty implique la
création des classes nécessaires pour la transparence de la distribution dans I’environne-
ment JavaParty et en particulier les classes souches et squelettes. Dans cet environnement,
le surcout de ’encapsulation d’'un composant CCADAJ dans un composant distant est
du meéme ordre que pour un super composant. Evidemment, il existe un surcout da a
I'utilisation de ’environnement JavaParty et notamment le surcolit des proxys générés
par le compilateur de JavaParty. L’appel d’un port distant est de ’ordre d’un appel fonc-
tion java et donc son coiit n’est pas tres important, s’il se passe dans la méme JVM.
Dans le cas ou 'appel est passé par les proxys générés par JavaParty, il existe un surcotit
de communication qui n’est pas di a l'utilisation des composants mais au systeme de
communication JavaParty.

Dans les mesures effectuées sur les mémes cas que précédemment, le composant Fact
est encapsulé dans un composant distant et peut etre déployé dans I’environnement Java-
Party. Nous avons fait une comparaison entre le temps d’exécution des classes JavaParty
de I'exemple précédent et avec ces meéme classes en tant que composants CCADAJ avec
le support de composants distants. Le tableau 5.4 représente les résultats obtenus.
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temps (ms) moyenne
Composant CCADAJ 408 346 364 369 375 372
Super-Composant CCADAJ | 399 403 393 386 398 395
surcott 6.3%

TaAB. 5.3 — Surcout de Super-Composant CCADAJ

temps (ms) moyenne
Objets JavaParty 322633 254741 303589 150424 147919 235861
Composant distant CCADAJ | 338764 321809 271535 201945 184362 263683
surcott 11,79%

TAB. 5.4 — Surcott de Composant distant CCADAJ

Ces résultat nous montre le surcout apporté par l'intégration du CCADAJ dans le
systeme de communication de JavaParty. Dans le développement basé sur les composants
les données et l’acces aux services proposés par les composants se font au travers les
ports. Pour cela, nous remarquons I'impact direct de la couche de communication lors de
I'utilisation des composants. Il existe un surcout qui pourrait augmenter dans la méme
application avec deux implémentations différentes de ses composants. Le choix de passer
plus d’information au travers les ports ou d’utiliser plusieurs ports pour I’échange de
données, peut affecter la performance de 'application.

5.3 Mesures de performance sur une application pa-
rallele distribuée

Dans le cadre des mesures effectuées pour mesurer les performances du framework
CCADAJ et le surcotit apporté par I'utilisation de composants, nous nous somme inté-
ressés a ’évaluation d’une application parallele distribué pour mesurer les performances
globales de cette application par rapport a son implémentation sans 1'utilisation de com-
posants. Nous avons choisi une application de benchmark utilisé par la communauté Ja-
vaParty. Nous "avons modifiée et implémenté sous forme de composants CCADAJ pour
pouvoir effectuer des évaluations et des comparaisons entre les deux implémentations : im-
plémentation orienté-objets avec JavaParty et une implémentation avec des composants
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CCADAJ. L’application est une implémentation d’un algorithme Branch and Bound pour
résoudre le probleme de voyageur de commerce ou Travelling Salesman Problem (TSP)
connu dans la littérature du parallélisme.

5.3.1 Une application TSP parallele utilisant un algorithme Branch
and Bound

Il s’agit du probleme du voyageur de commerce. Il existe un nombre connu de villes
avec les distances (cout) entre ces villes. Le voyageur de commerce doit effectuer une visite
par ville et revenir au point de départ (un circuit) avec un minimum de cott. Le probleme
est modélisé par un graphe dont les nceuds sont les villes et les arcs sont les couts de
voyage pour circuler entre elles.

L’algorithme Branch and Bound construit un arbre de recherche dans lequel un neeud
est le chemin qui correspond au début d’un circuit dans le graphe des villes. A chaque
étape une ou plusieurs solutions partielles sont améliorées jusqu’a obtenir le meilleur
circuit dans le graphe. L’élimination des nceuds dans I’arbre se fait quand les successeurs
de ces nceuds ne contiennent pas de solution meilleure que celle qui est connue. Par ce
moyen, le nombre de calcul est réduit.

La version parallele de ’algorithme, implémentée pour nos mesures, utilise un contro-
leur et des travailleurs distribuées. Chaque travailleur est sur une machine.

e Le controleur divise 'arbre en M sous arbre et envoie les racines de sous arbres a

explorer aux M travailleurs.

e Chaque travailleur commence a explorer son sous-arbre et retourne ses solutions

(c’est a dire, les solutions partielles qu’il a calculé) au controleur.

e Le controleur gere I’ensemble des solutions retournées par les travailleurs.

e Tous les travailleurs échangent I'information avec le controleur concernant la meilleur

solution trouvée.

e Le controleur coordonne la distribution de travail aux travailleurs, obtient les résul-

tats et fait une sélection des meilleurs solutions trouvées..
Il faut noter que dans notre implémentation 1’algorithme n’est pas optimisé dans le sens
ol tout passe par le controleur. C’est a dire, qu’il n’existe pas de duplication de résultats
temporaires dans chaque travailleurs pour optimiser la communication avec le controleur.
Alinsi, nous pouvons mieux tester 'impact de la couche du framework et des communica-
tions entre les composants et les comparer avec ’approche objets.

Implémentation en JavaParty

L’implémentation de l'algorithme utilise le langage Java avec ’environnement de dis-
tribution JavaParty. Les travailleurs sont implémentés en tant que classes distantes (re-
mote). Le controleur est, par contre, une classe locale. Au lancement de 1’environnement
JavaParty, tout objet d’un classe distante est placé sur une machine. Ainsi, si nous avons
N machine participant a ’environnement JavaParty, ’application crée N objets de la
classe travailleur qui sont automatiquement placés sur une machine par ’environnement
JavaParty.
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Implémentation avec des Composants CCADAJ

L’implémentation du programme en composants CCADAJ nécessite de définir deux
composants un (contréleur et un travailleur) comme suit :

Travailleur 1

Controleur

I

e[

Composant local de contréle
de parallélisme

Travailleur N

Site N

N composants distants distribués sur N sites

Légende : [ Port Provides
: Port Uses Parallele
[ ] PortUses

Figure 5.4 — Schéma général des Composants TSP

e Controleur : il assure I'ordonnancement de travaux entre les travailleurs, il implé-
mente un port uses parallele (présenté dans 4.2). A travers ce port de parallélisation
le controleur distribue les taches aux travailleurs en utilisant leurs services pour ef-
fectuer un traitement. Le retour de résultat et les conditions de demande de travail
sont gérés a l'intérieur du composant travailleur. Un travailleur qui finit son trai-
tement retourne le résultat au controleur et attend sur la file d’attente (queue) de
travail pour effectuer un autres travail d’exploration de sous-arbre. Le controleur
implémente un port provides de type RemotePort pour offrir aux travailleurs les
informations nécessaires pour leurs traitements.
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e Travailleur : il fait un traitement local qui est offert par le port provides. Ce
port est l'implémentation de la procédure de I'exploration du sous-arbre envoyé
comme argument par le controleur. Le résultat de cette procédure est la meilleure
solution trouvée dans ce sous arbre ou il ne rend pas de solution si le traitement
du sous arbre donne un résultat temporaire qui n’est pas mieux que la meilleure
solution communiquée par le Controleur. Les informations nécessaires au traitement
du sous-arbre sont utilisées par le Travailleur a travers son port uses qui utilise les
informations fournies par le controleur (comme la meilleure solution connue).

Le composant Travailleur est un composant distant, il est donc déployable a distance.
Il est défini en utilisant le composant distant présenté dans 3.4.3.

Lors de Il'initialisation de ’application et en se basant sur le nombre de machines, le
framework instancie autant de Travailleurs qu’il existe de machines participant a I’environ-
nement de I’exécution. Le composant Controleur est instancié avec un port uses parallele
qui est capable de se connecter a un nombre de travailleurs égal au nombre de machines.
La connexion entre les composants est faite et ’application ensuite est lancée. Les compo-
sants Travailleur sont alors instanciés par site. Le schéma général des composants utilisés
est illustré dans la figure 5.4

5.3.2 Résultats des expérimentations

Nous avons effectué des mesure sur la grille de calcul Grid5000[GRI06]. Nous avons
utilisé 16 machines dont la configuration est donnée par le tableau 5.5.

Model IBM eServer 326 x 53
CPU AMD Opteron 248
2.2 GHz

1 MB

800 MHz

Mémoire 4 GB
Network Gigabit Ethernet

TAB. 5.5 — Configuration matérielle du cluster

Nous avons effectué une série de mesures sur les deux implémentations de ’applica-
tion. Le tableau 5.6 montre les résultats obtenu avec I'implémentation JavaParty. Nous
avons calculé la moyenne de chaque ligne selon le nombres de villes traité par cette appli-
cation. L’augmentation de la taille du probleme TSP (selon le nombre de villes) fait que
le temps d’exécution augmente d’un fagon exponentielle. Ce qui implique aussi un nombre
de communications important entres les différents objets.
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Nombre de villes | Moyenne (sec) | Temps (sec)

16 34 39,2 29,343 32,534
17 49 36,609 60,598 48,695
13 79 94,735 65,706 75,76
19 611 653,737 471,364 706,562
20 2967 2737,064 3287,83 2876,53

TAB. 5.6 — Mesures de I'implémentation JavaParty

Une autre série de mesures a été faite sur 'implémentation CCADAJ de ’application.

Le tableau 5.7 montre le temps d’exécution selon la taille du probleme.

Nombre de | Moyenne (sec) | Temps (sec)

Villes

16 38 42,939 36,149 34,14

17 53 45,77 95,36 07,442
18 82 95,751 59,737 89,657
19 669 953,211 489,452 564,06
20 3491 3483,122 4029,542 2961,315

TAB. 5.7 — Mesures de I'implémentation CCADAJ

Pour comparer les deux temps d’exécution et mesurer le surcott induit par le frame-
work CCADAJ, le tableau 5.3.2 a été créé pour illustrer ce surcout ainsi que les variations.

Nombre de villes | JavaParty | CCADAJ Surcotit %
16 34 38 10,42

17 49 53 8,68

18 79 82 3,79

19 611 669 9,56

20 2967 3491 17,65
Surcout moyen 10,02

TAB. 5.8 — Surcoit du framework CCADAJ

Nous remarquons que le surcotit moyen du framework est de environ 10,2%.

La figure 5.5 montre ’évolution de temps d’exécution.

Nous remarquons certaines variations dans le surcout du framework. Il est & 3,79%
pour 18 villes. Il atteint le 17,65 dans le cas ou I’application traite 20 villes. Ces variations
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Figure 5.5 - CCADAJ contre objets Java avec JavaParty

dépendent de la facon dont les acces entre le controleur et les travailleurs se font. Plus
nous avons d’acces et des communications distantes, plus il existe des traversées de couches
différentes du framework, qui est centralisé. Chaque interrogation du framework fait ’objet
d’une communication distante. Nous remarquons aussi que pour une série d’exécutions
pour la méme taille de probleme, nous trouvons des variations dans le temps d’exécution.
Ces variations sont liées au type de probleme considéré. En général, nous pouvons dire
que le framework a un surcout qui n’est pas loin du surcoit trouvé dans la section 5.2.2.
Ce surcout est lié a I’encapsulation des composants dans des super-composants distants
pour pouvoir étre réutilisés a distance. Pour éviter I'encapsulation des composants de
base dans des composants distants, nous travaillons pour améliorer le mécanisme d’acces
distant entre les composants sans passer par I’encapsulation et donc éviter une traversée
de couches liées aux super-composants. Une autre amélioration de la performance, est
obtenu en distribuant des parties du framework. Au début de ’exécution du framework
des parties du framework sont copiées et placées dans les différents sites qui accueillent
les composants. Avec cette procédure 'interrogation du framework est faite localement.
Seules les informations globales sont a transmettre au framework central.
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5.3.3 Réutilisation des composants CCADAJ

Le framework CCADAJ a été concu pour rendre la réutilisation de logiciels plus fa-
cile et aisée. D’une part, il implémente un modele de composants dont le caractéristique
principale est d’étre destiné a des applications de calcul distribué et/ou parallele. La
communauté CCA a fourni des spécifications [égéres pour ne pas affecter la performance
de 'exécution de 'application. CCADAJ implémente ces spécifications en y ajoutant la
construction d’un composant a partir d’autres composants tout en respectant la compa-
tibilité avec les composants de base. De plus, CCADAJ fournit des structures de paral-
lélisation sous forme de composants qui facilitent la construction d’application distribuée
et/ou parallele avec des composants préfabriqués.

La réutilisation des composants existants avec un minimum de surcout est le but de
la construction d’un environnement a base de composants. Les composants de controle
sont un moyen d’aide a la construction d’une application dans un environnement paral-
lele réparti. Dans la section précédente, nous avons estimé le surcout de l'utilisation des
composants logiciels dans un environnement de distribution, basé sur les objets Java. Le
surcout de 'utilisation des composants pourrait étre moins important par rapport a ['uti-
lisation directe des objets Java. Le surcout du a 'utilisation du framework est donc faible.
L’utilisation de certains composants peut améliorer la performance de la création d’une
application. Des composants déja construits et présentés dans une bibliotheque de compo-
sants de controle du type composant de parallélisation et pipeline aident le constructeur
d’une application en lui permettant d’utiliser ces composants sans qu’il ait a modifier les
codes pour le paralléliser.

Les composants de parallélisation et pipeline présentés dans le chapitre 4 sont un
moyen simple de distribuer un traitement sur plusieurs composants. La composition d’une
application, dans laquelle le composant de parallélisation est utilisé, est réalisée a 1’aide
du framework de composition et les connections entre les composants sont transparentes.

La séparation entre le framework de composition et de connexion et ’environnement
d’exécution rend la construction transparente. Le framework initie seulement 1’environne-
ment d’exécution alors que la composition de 'application se fait dans un seul espace.

5.4 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons traité des questions de performance sur I'utilisation de la
programmation par composants. La performance des applications est affectée par 1'utili-
sation de couches supplémentaires dans l'architecture du logiciel (c.f. 1.3.4). Il existe un
surcout di a l'insertion de ces différentes couches. Cependant le gain que I'on obtient en
temps de conception et programmation de I’application est tres important.

Nous nous sommes intéressés aux propositions de la communauté CCA, qui donne
des spécifications pour une architecture logicielle pour les applications du calcul paral-
lele et/ou distribué. Avant d’entrer dans les évaluations que nous avons menées sur le
framework CCADAJ (basé sur le modele CCA), nous avons voulu montrer les considéra-
tions de performance et les évaluations effectuées par les créateurs de CCA, afin de mieux
comprendre I'impact de 1'utilisation des composants et du framework de composants sur
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la performance d’une application. CCA repose sur la définition de la connexion entre les
composants qui est un modele de patron du type uses/provides. Ce mode de connexion est
tres efficace dans la mesure ou les deux composants connectés sont dans le méme espace
d’adressage. L’appel entre les port s’effectue avec la méthode getPort() avec un cout
équivalent a celui d’un appel d’une fonction. Quand les deux composants connectés sont
distribués, le cotit devient plus important car le nombre de couches a traverser augmente.
Dans ce cas il existe un cott supplémentaire du au framework et a son intégration avec
le systeme de communication et de distribution.

Nous avons effectué plusieurs séries de mesure concernant 'impact de I'utilisation de
composants CCADAJ en local. L’utilisation de composants CCADAJ introduit un surcott
du a 'utilisation de ce framework. Nous avons comparé 'utilisation d’objets simples Java
et l'utilisation des composants CCADAJ. Certes il existe un surcott de 'ordre de 3.3%
mais la réutilisabilité des composants est plus importante et les composants sont bien mas-
qués et mieux modélisés. Ceci est valable dans le cas d’une utilisation du super-composant
qui a un surcoit de 'ordre de 6.3%, di aux couches introduites dans ce composant. Cepen-
dant, le développeur d’un super-composant peut avoir le choix de ne pas encapsuler des
composants dans un super composant s’il y accede beaucoup. Cela évitera les traversées
de couche a chaque fois qu’il veut accéder aux composants internes.

Pour intégrer le framework de composants dans ’environnement ADAJ, nous avons
étendu le modele pour prendre en compte les connections des composants distribués et
pour encapsuler des composants dans des conteneurs distribués sous forme de super-
composant distant. L’encapsulation a un surcout équivalent au surcott du super-composant
auquel on ajoute le surcoiit apporté par 'intégration du framework dans le systeme de
communications de JavaParty. Le surcotit d’utilisation des composants distants est autour
de 11,79%.

Pour mieux évaluer le framework nous avons implémenté une application de TSP ( Tra-
velling Salesman Problem) distribuée/parallele en maitre/esclave qui demande beaucoup
de communication entre les différents composants esclaves distants et le maitre central.
Nous avons remarqué une variation dans le surcout de framework due a la taille de pro-
bléeme et aux communications entre les esclaves et le maitre d’un coté et les communica-
tions pour des informations demandées au framework centralisé, d’un autre coté. Une série
de mesures a été faite pour tester cet impact. Les mesures montrent un surcott moyen
autour de 10,02%. Nous expliquons cette variation par le fait que les communications dans
le cas de TSP sont imprévisibles par rapport a un simple programme qui fait une boucle
d’appel aux composants distants.

Finalement, nous pouvons déduire que I’évaluation n’est pas seulement celle de la
performance de 'exécution de 'application. Certes, il existe un surcout. Mais faut-il en
tenir compte lors du choix pour construire son applications avec des méthodes de pro-
grammation traditionnelle ou en se basant sur des composants? Dans ce cas, le surcofit
n’est pas trés important en comparaison du gain apporté par développement a base de
composants concernant la réutilisabilité, la modularité, la construction et la transparence
de l'utilisation des composants.

156

© 2007 Tous droits réserves. http://www.univ-lille1.fr/bustl



Thése d'lyad Al Shabani, Lille 1, 2006

Conclusion générale

Les travaux que nous avons réalisés et qui sont présentés dans ce mémoire, concernent
la construction du framework CCADAJ (CCA-ADAJ) au dessus de la plate-forme ADAJ
(Adaptive Distributed Applications in Java). Le framwork CCADAJ est un framework
de composants qui permet la réutilisation et la composition de composants logiciels dans
un environnement distribué/parallele. Les applications concernées par ces travaux sont les
applications de calcul distribué/paralléle. Par I'introduction du framework CCADAJ dans
la plateforme ADAJ, il est possible de créer et de bénéficier des avantages qu’apporte ’ap-
proche composants. De plus les constructeurs des applications bénéficient des mécanismes
offerts par la plateforme ADAJ concernant I’observation, le placement et I’équilibrage de
charges des objets distribués.

Dans le contexte des applications distribuées paralleles, la construction d’un frame-
work de composants et son intégration dans un environnement distribué ne doit pas avoir
un surcout tres important pour la performance de ’application. La construction d’un fra-
mework de composants respecte aussi certaines regles d’architecture logicielle a base de
composants. Ces regles sont présentées selon un modele de composants. Dans le cadre du
développement a base de composants, plusieurs standards industriels ont été congus pour
répondre a des besoins spécifiques dans la construction des applications a base de com-
posants. Mais les technologies industrielles ne s’adressent pas aux applications de calcul
distribué/parallele. Des standards de recherche ont été présentés pour prendre en consi-
dération les besoins de ce type d’application. CCA (Common Component Architecture)
est un standard qui vise les applications de calcul scientifique distribué et/ou paralléle.
Ces spécifications promettent une performance d’exécution lié a la définition d’un patron
de conception de type uses/provides pour les connexions entre les composants. Motivés
par les considérations de performance présentées par le forum CCA, nous avons donc
implémenté notre framework CCADAJ selon les spécifications CCA.

Avantages et surcoits

Les besoins de construction des applications a base de composants nous ont incité
a fournir de nouveaux éléments dans l'implémentation du CCADAJ. Il existe un gain
important au niveau de la conception et de la construction des applications découlant de
la possibilité d’utiliser et de relier des composants existants. Les facilités apportées par le
framework CCAADALJ lors de la construction d’applications sont :

Le super-composant : Le modele CCA ne traite pas la composition hiérarchique. Cette
composition permet de construire des composants par les compositions d’autres
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composants. Nous avons ajouté au modele de base une définition d’une structure
que 'on appelle un super-composant. Pour cela, nous distinguons deux types de
composant : des composants de base et des super-composants. Un super-composant
contient des composants de base ou des super-composants, alors qu'un composant
de base est un composant simple qui encapsule des objets et définit des interfaces de
connexion (ports) avec d’autres composants. Les services de framework comme la
connexion et I'instanciation ont été modifiés pour prendre en compte les connexions
entre les différents types de composants.

Le composant distant : Pour intégrer le framework de composants CCADAJ dans I’en-
vironnement ADAJ nous avons besoin d’'un mécanisme pour rendre des composants
déja développés accessibles a distance sans devoir les réécrire. Nous avons défini
pour cela, un composant spécial basé sur la définition d’un super-composant mais
qui peut étre accédé a distance dans I’environnement ADAJ. Nous avons appelé ce
composant “conteneur distant”. Ce composant utilise des ports spéciaux que nous
avons défini et que nous avons appelé "ports distants”. Avec ce mécanisme, il est
possible d’encapsuler un composant dans des conteneurs distants pour qu'’il soit
déployable dans I’environnement ADAJ au travers de JavaParty. Ce dernier rend
transparente la distribution des composants distants.

Le super-composant parallele : La définition d’un super composant permet de fabri-
quer un composant a partir d’autres composants. Cette considération est utilisée
dans le cas ou les composants internes sont des composants distants. Nous construi-
sons alors un composant parallele dont les composants internes sont répartis dans
I’environnement de distribution. Si un composant contient des objets distants définis
selon 'environnement ADAJ, nous sommes dans un cas de composant parallele.

Les composants de controles : Des composants spécifiques aux applications distri-
buées/paralleles sont définis pour permettre de structurer plus facilement une appli-
cation parallele. Nous avons appelé ces composants "composants de controle”. Ces
composants spéciaux facilitent la création de structures paralleles. Ces composants :
e le distributeur : distribue un ensemble de données vers différents composants de

calcul et coordonne le retour de résultats. Il peut etre connecté a un composant
adaptateur pour le retour asynchrone de résultats.

e le collecteur : est un complémentaire du distributeur. Il collecte les données four-
nies par les composants de calcul et envoie ’ensemble a d’autres composants qui
en ont besoin. Il peut aussi étre connecté a un composant adaptateur comme pour
le distributeur.

e le pipeline : offre une fonctionnalité du pipeline logiciel. Un flux de données passe
par les étages du pipeline. Les étages sont connectés a des différents composants
de calcul. Il existe deux modes d’opération du pipeline : disponibilité de données
et demande de données.

De plus, le framework CCADAJ offre un moyen de définir des ports générique pour
les connections entre des composants sans prendre en compte les types d’interfaces des
ports lors de la connexion. Cela permet de faire la connexion entre deux composant sans
tester les types d’interfaces. Les types d’interfaces sont donc génériques. L’utilisation de
cette généricité rend la construction de composants plus facile. Mais lors de ’exécution,
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les types sont raffinés. Si I'utilisateur connecte deux composants dont les méthodes in-
ternes des ports ne sont pas compatibles, une erreur se produit. Le framework CCADAJ
fournit, aussi, un moyen de distribution transparente des composants distants apporté par
I'utilisation de I'’environnement JavaParty dans la plate-forme ADAJ.

L’utilisation du framework et des structures proposées facilite la conception et la
construction des applications. Mais l'introduction d’un framework dans ’environnement
affecte la performance des applications. Le framework CCADAJ intégré au dessus de
I’environnement ADAJ induit un surcout lié aux couches ajoutées. Les activations et les
communications des objets dans un environnement a objets sont directs alors que les
interactions entre les composants passent par des couches de framework.

Nous avons voulu tester I'impact de l'utilisation des composants et du framework
CCADAJ sur la performance des applications. Le framework CCADAJ introduit un sur-
cout lors de 'utilisation des composants CCADAJ simple par rapport a des objets Java.
[’utilisation du super-composant a un surcout plus important par rapport a ['utilisation
des composants de base CCADAJ. Avec le surcoiit du super-composant, 1'utilisation du
composant distant a un surcout similaire au super-composant en y ajoutant le surcott
apporté par les couches liées a I'intégration dans I’environnement de distribution d’ADAJ.

Perspectives et améliorations

Actuellement le projet DG-ADAJ (Desktop-Grid ADAJ) est en cours d’amélioration
et d’intégration de I’ensemble des éléments offerts. Les mécanismes d’observation, de pla-
cement et d’équilibrage de charge que propose ADAJ sont offerts sous forme d’API pour
la conception des applications orientées objets distribuée/parallele. Nous sommes en train
de travailler sur ces API pour les écrire sous forme de composants et les ajouter a la biblio-
theque de composants que nous avons proposée. L’utilisation de ces composants va rendre
la construction des applications plus facile et permettra de bénéficier des mécanismes
offerts par ADAJ pour améliorer la performance de 'application distribuée.

De plus, en se basant sur les résultats des expérimentations que nous avons faites,
nous pouvons apporter plus de performance pour les applications en utilisant les proprié-
tés de JavaParty qui sont offertes sous forme orientée objets. Nous pouvons profiter de
certains aspects qu’offre JavaParty en terme de migration d’objets et 'appliquer a des
composants. JavaParty offre la migration d’un groupe d’objets. Nous pouvons prendre en
considération cet aspect pour I'appliquer & un composant (qui contient plusieurs objets).
De plus un mécanisme de duplication d’objets distribués est offert par JavaParty et dont
ADAJ bénéficie dans 'implémentation de ses API concernant 1’observation, la migration
et I’équilibrage de charge, peut etre utilisé dans des parties du framework pour étre du-
pliquées dans chaque site participant a ’environnement. Cette duplication de quelques
parties du framework peut rendre les communications entre les composants dans le méme
site avec le framework moins cotiteuse.
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Un framework pour les composants logi@igfsyad Al Shabani Lille 1, 2000

distribués et paralleles

RESUME. Dans cette thése nous nous sommes intéressés aux applications distribuées/paral-
leles & base de composants. Notre contribution se situe dans la construction d’un framework
de composants (CCADAJ) au dessus de la plateforme DG-ADAJ (Desktop Grid - Adaptive
Distributed Applications in Java). La plateforme DG-ADAJ propose des mécanismes d’obser-
vation, de placement et de migration d’objets pour les applications distribuées/paralléles. Le
framework CCADAJ est basé sur le modele de composants CCA (Common Component Archi-
tecture). CCA permet une simplicité d’écriture, une efficacité d’exécution et la dynamicité dans
la construction des applications paralleles. Notre démarche consiste & étendre le modele CCA
pour prendre en compte la composition hiérarchique, intégrer les services de framework dans
la plateforme DG-ADAJ et construire certaines structures spécifiques a la construction des ap-
plications distribuées/paralléles. Nous avons introduit une structure nommée super composant
pour la composition hiérarchique. De plus, nous avons construit des structures spécifiques a la
construction des applications distribuées/paralléles comme le composant distant, les composants
paralleles qui sont basés sur le super composant, le distributeur, le collecteur et le pipeline. L’in-
troduction de la construction des applications distribuées/paralléles par le biais d’un framework
aide le développeur & mieux structurer I'application et a réutiliser des composants existants.
Mais l'utilisation du framework entraine un surcoit a 'exécution qui est largement compensé
par les facilités de conception apportées par 'utilisation des composants. Le surcoiit d’exécution
est évalué dans ce travail.

Mots-clés: traitement distribué, composants logiciels, CCA, Common Component Architecture,
ADAJ, Desktop Grid, parallélisme, composants paralleles

A framework for distributed and parallel software
components

ABSTRACT. In this thesis we are interested in component based distributed and par-
allel applications. Our work concerns the construction of a component framework (CCADAJ)
above the DG-ADAJ (Desktop Grid - Adaptive Distributed Applications in Java) platform. The
DG-ADAJ platform provides object observation and placement and migration mechanisms. The
framework CCADAJ is based on the CCA (Common Component Architecture) model. CCA
promises application writing facility, execution efficiency and dynamic construction of parallel
applications. The construction of CCADAJ consists of extending the CCA model to take into
account the hierarchical composition, integrating the different services of the framework into the
DG-ADAJ platform and building some special structures for distributed /parallel application con-
struction. We introduce the super component model to be able to do hierarchical composition.
Furthermore, we build some structures that are specific to distributed and parallel application
development. Theses structures are the remote component, the parallel components which are
based on the super component, the distributor, the collector and the pipeline components. Using
a component framework for the component based construction of distributed/parallel applica-
tions helps the developer to build well structured applications and to reuse in better way existing
components. But the execution of such applications has an overhead due to framework use. This
overhead that we have evaluated is minimized relatively to advantages brought by component
based development.

Keywords: distributed computing, software components, CCA, Common Component Archi-
tecture, ADAJ, Desktop Grid, parallelism, parallel copmonents
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