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1. Introduction

Les systémes distribués sont une réalité depussauits années. En offrant la possibilité a des
machines réparties sur un réseau d’exploiter desotgces mises a disposition par d’autres
machines, les barrieres de la localisation et disjaonibilité ont été franchies.

L’évolution des plates-formes a composants disésoules EJB de Sun ou encore .NET de
Microsoft, a donnée naissance a un nouveau modiwddoppement logiciel, appelé CBD
pour component-based developmdmd. CBD souléeve de nombreux défis, parmi lesquels la
gestion de la distribution, la découverte des caapts, I'exécution transactionnelle d’'un
systeme a composant, etc. Un probleme majeur égatesoulevé, mais encore résolu que
tres partiellement est celui du déploiement deacelsitectures a composants distribuées.

Le déploiement couvre toutes les activités et lentsractions lors du cycle de vie d’'une
application. Parmi ces activités, citons l'instatia, I'activation, la désinstallation, la mise a
jour, etc.

Une application distribuée est constituée d'un ende de composants logiciels qui
interagissent de facon complexe et sont, de faiterdépendants. Pour fonctionner
correctement, un composant nécessite d’autres cganfgde I'application, mais aussi parfois
des composants particuliers comme une base de emntiéfaut tenir compte de ces
dépendances et les exploiter au mieux pour garangr activation cohérente des divers
composants de l'application. C’est ce que nouslappeespect de la logique applicative. Par
ailleurs, le processus de déploiement doit tenimme des contraintes physiques :
'application a déployer est distribuée, les sidlesdéploiement peuvent étre temporairement
déconnecteés, ils sont sujets aux pannes, etc.

L'objectif de ce stage est de proposer une soluponr le déploiement d’applications
réparties en s’'appuyant sur l'architecture a comaptss de SmartTools [1], qui est une
architecture orienté service instancier au-dessudadplate-forme OSGi, en nous nous
consacrons a la phase préalable du démarrage dppication. Cette phase consiste a
installer le code des composants, l'instanciergatffer les liaisons entre les différents
composants, et enfin les activer.

Pour prendre en compte la logique applicative, natilssons le fichier de description de
lancement de SmartToolstml). C’est un fichier au format XML qui décrit I'ordrdans
lequel les composants vont étre activés pour léotgpent d’'une application répartie.

Pour prendre en compte les contraintes physiquesiéploiement, nous proposons de
considérer le processus de déploiement comme lieaton distribuée a part entiere. Cette
application utilise le mode d’exécution asynchratefiable de SmartTools, qui permet
d’envisager le déploiement d’application répartiegrande échelle et facilite la gestion des
pannes et des sites temporairement déconnectés.

Ce document est organisé de la fagon suivantes kdasection 2, nous présentons le modele
de composants et l'architecture orienté serviceSdeartTools, dans la section 3 nous
présentons quelques infrastructures logicielles ppplications distribuées et nous justifions
notre choix de linfrastructure R-OSGi [7]. La deat 4 est consacrée a la description des
solutions proposées pour le déploiement d’appboatidistribuées a base de composants
SmartTools et de leur mise en ceuvre. Enfin dassddon 5, nous concluons par une analyse
du travail réalisé et nous évoquons les différepagspectives de recherche.



2. SmartTools

SmartTools est un générateur d’environnements delaj@ement basé sur les technologies
objets et XML. Grace a une technique de génératitomatique a partir de spécifications,
SmartTools permet de développer trés rapidemenedesonnements spécialisés pour des
langages de programmation ou pour des langagegrmnéelkn particulier, certaines de ces
spécifications (DTD, Schema) sont directement isgles technologies du W3C (World Wide
Web Consortium), ce qui donne l'acces a un gramdbme de langages métiers. D’autre part,
SmartTools s’appuie sur les technologies objetsplantation en Java, utilisation du patron
visiteur, de la programmation par aspects, de $&ridution des objets et composants. La
combinaison de ces technologies permet de propaserindre codt, une plate-forme de
développement ouverte, interactive, uniforme etudixe [1].

L’architecture de SmartTools est fondée sur l'appeo a composants orientés services
(SOA). Il possede son propre modéle de composaniisest facilement transposable vers
d’autres technologies de composants.

Dans les deux parties qui suivent, nous allonsgmier en détails le modéle de composants et
I'architecture orientée services de SmartTools.

2.1 Modéle de composants de SmartTools

Dans SmartTools, on utilise un langage spécifiqoer miécrire les composants. Ce langage
est nommé le langage CDML, il est basé sur XML. qtieacomposant de SmartTools se
modélise par un fichier CDML. On décrit grace alargage les services fournis et les
services requis par le composant. A partir de deidr de description, SmartTools utilise un
générateur de composant pour générer le code dgsosants (le conteneur et la facade). Au
niveau de I'implémentation, un composant SmartTeelsompose de deux parties :
Le conteneur
Le conteneur est chargé d’interagir avec I'enviement d’exécution et de réaliser la
communication entre les composants. Tous les éelsaagec les autres composants
sont réalisés dans cette partie. Le mode de conuemion entre les composants
SmartTools est le mode asynchrone. Les composamisnaniquent entre eux en
envoyant des messages.
La facade
C'est la partie métier du composant ou tous leviss du composant sont
implémentés. Les services du composant SmartToalsdgcris dans le fichiedml.
Dans SmartTools, il y a deux types de servites:services d’entréef_es inputs
sont des services fournis par le composant)est services de sortigdes outputs
sont des services requis, I'implémentation de ergices est réalisée par les autres
composants). Au niveau de I'implémentation d'un posant SmartTools, la facade
est un élément qui est accessible a partir du nente Une contrainte dans
limplémentation des composants SmartTools estlgufacade soit indépendante de
son conteneur, c’est a dire qu’il n'y a aucunengiée de la fagade vers le conteneur.
Cette contrainte rend la partie métier (la facadeJépendante de toutes les
technologies sur lesquelles on implémente le coamtole conteneur). Donc pour
établir la communication entre la facade et sortesmur, dans SmartTools, on utilise
le patron de conception “listener”. Pour plus d&iie sur cette architecture, le lecteur
pourra se reporter a [1].

La figure 1montre un exemple de la description de compo&aaph (visualisation
d’'un graphe) et la figure 2 est sa représentatiaptgque.



<?ml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"?>
<componentname="graph" type="graph" extends="abstractCoptan

<containerclassname="GraphContainer"/>
<acadeclasmame="GraphFacade"/>
<dependancename="koala-graphics" jar="koala-graphics.jar"/>
<attribute name="nodeType" javatype="java.lang.String"/>

<input name="addComponent" method="addNode">
<parameter name="nodeName" javatype="fang.String"/>
<parameter name="nodeColor" javatype=j&ng.String"/>
<fnput>

<nput name="addEdge" method="addEdge">
$parameter name="srcNodeName" javatype="java.lang.String"/>
$parameter name="destNodeName" javatype="java.lang.String"/>
<fnput>

</component

Figure 1: Description du composant Graph
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Figure 2: Modéle graphique du composant Graph [1]

2.2 Architecture orientée services de SmartTools

Dans SmartTools, les fonctionnalités de compossmis exposées sous forme des services
(les services d’entrées et les services de sarti®)r gérer les services, SmartTools a
introduit une architecture orientée service suruddle toutes les échanges entre des
composants sont réalisés. L'élément principaleatie @rchitecture est un composant spécial
appelé le Gestionnaire de Composants (Componenadéarou CM). Le CM est chargé de
gérer le lancement, la mise a jour et l'arrét damposants. Il lie les composants entre eux a
I'aide du serviceeonnectToqui permet a un composant de demander a étre cignaeec un
autre composant. Aprés que les connexions sontiealles composants communiquent
directement entre eux en envoyant des messages.
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Figure 3: Fonctionnement du Component Manager [1]

Pour construire une application, le CM interpréde &ctions d’un fichier de description de
lancementgt.xml). Les principales actions définies dans ce fichant :

— chargement d’'un type de composdaa{_componernjt

— création d’'une instancstart_component

— connexion entre deux composardsr(nectTq.

Par exemple, avec le fichier de lancement de lardigd, le CM charge deux types de
composant : db (composant base de donnée) et ugetidkateur de la base de donnée) et
établit une connexion entre lui-méme et une ingatecchacun de ces deux composants (cette
opération fait appel implicitement a la commaistit component puis connecte les deux
instances créesg@nnectTq pour qu’elles puissent communiquer directemetrieegux.

La commandeconnectTo établie automatiquement la connexion dans les deens,
autrement dit les services d’entrés (les inputsp@umier composant sont relié aux services
de sorties (outputs) du deuxieme, et inversemenir ablir ces connections le CM utilise le
fichier CDML de chaque composant.

<?ml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"?>
<world

repository="./bundle"

debug="ON">

<load_componentar="db.jar" url="file:./bundle/db.jar" name="dl§*
<load_componentar="userDb.jar" url="file:./bundle/userDb.jar" me="userDb" />

<connectToid_src="ComponentsManager" type_dest="db" id_delt=1" />
<connectToid_src="ComponentsManager" type_dest="userDb"edt='userDb_1"/>

<connectToid_src="db_1" type dest="userDb" id_dest="userDh/>1
</world >

Figure 4: Exemple de descriptif de lancement.



3. Infrastructures logicielles pour applications di stribuées :

Dans cette section, nous allons passer en revujupeelinfrastructures logicielles pour
applications distribuées, en particulier les aplans basées sur le standard OSGi, vu que
notre outil SmartTools et basé sur ce standard.

3.1 Jini

3.1.1 Objectif :
Jini est une technologie développée et distribuée Pun Microsystems. Elle offre une

infrastructure logicielle permettant & des objetgal(services) de ce découvrir et de s’utiliser de
facon spontanée.

3.1.2 Concepts et fonctionnement :

Un réseau Jini appelé communauté est constituérdiss suivantes :

* Proxy: c’est un objet Java sérialisable, qui asdarconnexion au service est les
invocations de méthodes (peut étre un stub RMI)

e Service lookup (LUS), les services enregistre |&roxy auprés des LUS

» Service : il prépare un Proxy d'acces au servieeh@rche un LUS et enregistre le
service aupres du LUS

* Client: interroge tous les LUS voisins pour obtdai liste des Proxy, invoque les
méthodes sur un Proxy

Les concepts de base de JINI sont :

e La découverte c’est un processus par lequel un client trouveservice lookup pour
enregistrer ou demander des services, il y a pltsigrotocoles pour ¢a :

o Unicat Discovery Protocol : utilisé quand le cliemnnait le port du LUS et
ladresse IP de la machine quelle I'héberge, damscas I'objet Proxy
représentant le LUS est transféré vers le client.

0 Multicast Request Protocol : utilisé lorsque lesiti veut connaitre les LUS
voisins, la découverte peut étre restreinte aydaspes.

0 Multicast Announcement Protocol : utilisé par le $Upour annoncer
périodiqguement sa présence aux clients, chaquanaarcontient I'adresse IP
et le port du lookup.

* L’enregistrement d’un service (join):
Lorsqu’un client recoit le Proxy du lookup sur letju souhaite s’enregistrer, il le fait
via la méthode «register() » de linterface « SmRegistrar », De cette facon le
service client a la capacité de transmettre audpaon propre proxy.

» Larecherche d’'un service (lookup) :
Le recherche d'un service se déroule de la ménunfgge dans I'enregistrement, en
invoquant la méthode « lookup() » sur le Proxy diSLque nous avant recu lors de la
phase de découverte.

La spécification de Jini n'impose aucun protocabeirpla communication entre les services,
malgré que I'implémentation de Sun utilise RMI poantacter le service lookup.



Dans la version 3 (R3) d’'OSGi, Jini a été invoqdéas la section « recommended », ou ils
ont définie I'export des services OSGi vers Jirtiiegersement, par contre dans la R4 cette
recommandation a été supprimée pour les raisonargas :
* Aucun des membres de lalliance OSGi n'a montré int€rét pour -cette
recommandation
* Les implications de sécurité qui sont provoquéesJia n'étaient pas compatibles
avec le modéle de sécurité fort d'OSGi
* Les interactions complexes entre les chargeurdadsec ont rendu I'utilisation de Jini
encombrante
Etc....

L’inconvénient de Jini est quelle a besoin d’'un L48rte d’annuaire centralisé et aussi elle
est assez lourd a mettre en place.

3.2UPnP (Universal Plug and Play)

3.2.1 Objectif :

L’architecture UPnP a été créée par un consortitindustriels désirant définir un standard
ouvert basé sur IP, permettant de mettre en rédeamaniére simple des équipements
domestiques et professionnels communicants.

Les éléments de bases d'un réseau UPnP sontqugseéents (Devices), les services et les
points de contréle (Control Point, CP).

Le rble d’'un point de contrdle est:
e Agir sur les éguipements
» Reéagir au changement d’état des eéquipements

Le role d’'un équipement est:
* Fournir des services
* Notifie ces changements d’état

3.2.2 Concepts et fonctionnement :

Le principe de fonctionnement de UPnP est extrémeémsienple, il se résume dans les six
étapes suivantes :

Figure 5: Fonctionnement UPnP [6]

0 — Chaque équipements et points de contréle ot#igndes adresses pour participer au
réseau on utilisant un DHCP ou AutolP.

-10 -



1 — Cette phase permet de mettre en relation &suadteurs du réseau, elle utilise le protocole
SSDP (Simple Service Discovery Protocol). Lorsqueéquipement est connecté SSDP |ui
permit de présenter aux points de contrble satsteiet ces services, alors que pour un point
de contréle qui vient de s’ajouter SSDP lui perdgt découvrir tous les équipements et
services présents, ou juste un ensemble qui lI8asE.

L’équipement utilise la méthode « Notify » pourrsiancer, tandis que le point de contrdle
utilise la méthode « M-Search » pour ces recherches

Les messages d’annonce et de recherche sont degatatmes qui utilisent une variante
multicast de http sur UDP.

2 — Cette phase permet aux points de contréle o'avee description plus détaillée sur
I'équipement a partir de 'URL qui a été fourniedale la phase de découverte, la description
est écrite en XML et contient des informationse®ljue : la marque, le modéle de I'appareil
et le numéro de série. On y trouve égalementtiadiss services proposés par I'équipement.

3 — Un point de contrdle peut invoquer une actiam déquipement, pour cela il utilise le
protocole SOAP.

4 — Un point de contrdle peut s’abonner pour cgdit notifié de la modification des variables
d’état d'un équipement (suite a une action ou wengement interne), la notification se fait
par I'envoi d'un « event messages » codés en XMLUfamatés selon l'architecture GENA
(General Event Notification Architecture).

5 — Un navigateur examine un équipement via une HIWIL

L’'UPnP est passé du statut recommandation dan8 @&SGi a celui de spécification dans

la R4, le chapitre UPnP Device Driver traite la mem de développer des périphériques
UPNP et des points de contréle UPnP au dessudateéopme OSGi. Ce chapitre décrit d'une
part I'API org.osgi.service.upnp dont [linterfaceinpipale UPnPDevice représente un

périphérique, et d'autre part un élément de lagralie.

L'UPnP Base Driver, qui assure le pont entre laatpale contréle UPnP et les périphériques
UPNP présents sur le réseau, et les bundles héhmaigéa plate-forme.

La spécification a comme ambition de permettreébpsvalences suivantes :
* Un Bundle OSGi peut jouer le role de Control Point.
* Un Service OSGi peut étre exporté sur le résealPldprtant que Device.
* Les événements UPnP peuvent étre recus et trarmmiie Bundles, Devices et
Control Points.

L’inconvénient de UPNnP est que les services doieanat des services UPnP, les parametres
des méthodes se restreint aux types supportésRya® (pas d’objet Java compliqué).

3.3R-0OSGi

3.3.1 Objectif :

R-OSGi est un projet développé au sein du départemérmatique de ETH de Zurich
[http://r-osgi.sourceforge.net], et qui vise a faurune infrastructure logicielle pour I'accés
aux services OSGi distribués.

-11 -



3.3.2 Concepts et fonctionnement :

Dans R-OSGi on retrouve le principe du fournissetirconsommateur d’'un service, le
fournisseur enregistre le service avec un flag aBacdistant, alors que le consommateur
enregistre un écouteur sur ce service, ou biernosaecte explicitement au fournisseur s'il
connait son adresse IP.

Découverte de serviceR-OSGi utilise SLP (Service Location Protocobup la
découverte des services, l'avantage de ce protatett qu’il peut fonctionner en
deux modes: en utlisant un composant centrale (Diectory Agent) comme
annuaire de service ou bien en utilisant la corergrg multicast. Aussi la notion de
service pour SLP est proche de celle utilisé daB&iQun service SLP est décrit par
unserviceURLconstitué du type de service et une adresse URL.

Génération du Proxy une fois un service est découvert, I'applicagétablie un canal
de communication avec le pair distant, et décideedapérer le service qui répond a
ces besoins, dans ce cas un bundle Proxy est généauélisant la librairie ASM [7].

Invocation des méthodes R-OSGi utilise sont propre protocole orienté sage
(Message Oriented Middleware) pour la communicatemire bundles, c'est la
communication en mode asynchrone.

R-OSGi offre deux politiques pour la publicaticnriservice a distance :

Service_proxy pour créer dynamiquement un Proxy du coté client
Transfer_bundle pour le transfére du le bundle dans le pairadistc'est-a-dire créer
une copie du bundle contenant le service et I'llestde I'autre coté.

3.4 Notre choix

Notre choix c’est porté sur cette technologie R-Q$Gur les avantages qu’elle présente :

Utilise le protocole SLP pour la découverte dewises, ce qui va nous permettre
d’avoir le choix entre utiliser le mode d’annuaipour I'enregistrement et la
découverte des services ou bien le mode de la ogevee multicast.

La notion de service utilisé dans SLP est procheelle utilisé dans OSGi, et par la
suite de celle utilisé dans SmartTools.

Utilise le protocole orienté message [7] pour looation des méthodes et la
communication entre composants. C’est une apprsehwlable a celle utilisée dans
SmartTools, ce qui va nous permettre de préseraspdct de la communication
asynchrone.

Sa taille, pour faire fonctionner R-OSGi nous avbesoin d’activer deux bundles
seulement.

-12 -



4. SmartTools dans un environnement distribué

4.1 Objectif :

Cette section a pour objectif de définir et de reeth ceuvre une architecture qui permettra le
déploiement d’applications distribuées a base daposants SmartTools, pour cela on va
s’appuyer sur l'infrastructure R-OSGi pour les oais invoquées dans la section précédente.

4.2 Démarche :

Pour atteindre notre objectif nous avons décompmsravail en plusieurs phases. Chacune
d’entre elle respecte un certain nombre d’hypothéde la fin de chaque phase nous
présenterons I'ensemble des problémes de la solptioposée, et les améliorations qu’on
peut apporter pour la phase suivante.
Pour toutes les phases on se limite a des applnsatieparties sur un réseau local, et qui
s’exécutent sur une plate-forme stable (les comyssastent actifs et ne disparaissent pas).
Notre solution doit respecter les contraintes sutesde SmartTools :

» privilégier le mode asynchrone pour I'’échange dessages entre composants,

* les données doivent étre transmises en format Xdlr fes types non primitif,
On doit aussi veiller a ce que le fonctionnement répartie n’affecte pas le bon
fonctionnement en mode local.

Pour les quatre premiéres phases, nous avong Wifisar (implémentation open source de la
spécification OSGi) comme framework pour I'exécntate nos applications, alors que pour la
cinquiéme phase nous avons utilisé Equinox le n@&Gi d’Eclipse.

Dans un premier temps, nous avons travaillé avex a®mposants de SmartTools trés
simple :
* Rcmpl : qui envoie un message updateLabel versd’@aomposant.
* Rcmp2 : qui recoit un message updatelLabel et &ffecka valeur (chaine de caractére)
dans une interface graphique.

4.3Phase 1 : solution basique
Sous un ensemble d’hypothéses fortes, cette phaasie @our objectif de proposer une
premiere solution de base pour I'ajout du caraatéstibué aux composants SmartTools via
la technologie R-OSGi. Des modifications (corretsipont étaient apportées a cette derniere
pour que I'on puisse avancer dans notre travailefiet c’est une technologie assez récente et
gui n’est pas encore testée sur toutes les implétiens OSGi.

4.3.1 Hypothéses :

e Chaque composant est instancié avec un nom swsaube machine a la fois.

* Le CM sur une machine n’est responsable que derlaexion dans un seul sens.

* On établi des connexions gqu’entre instance de csargoet on traitera la connexion
entre type de composant par la suite.

» [linstance source de la commandennectTodoit toujours exister sur la machine en
local.

 On écoute tous les services des machines a distaaos aucun meécanisme de
filtrage.
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4.3.2 Spécification et mise en ceuvre :

A chaque fois qu’'un composant est activé, il pubbex types de service OSGi :
» ContainerService(pour un type de composant) qui permet :
- la création d’'une instance de ce type de composant,le CM local utilise
cette fonctionnalité.
- La récupération du fichier descriptif, sous formendobjet Java pour le CM
local et sous forme d’un fichier XML pour les CMiBstance.

» ContainerProxy (pour chaque instance d'un type de composgni) permet de
rendre le conteneur du composant visible a distanade Proxy qui sera généré par
le framework R-OSGi (fonctionnalité offerte par F5Gi) qui a besoin de ce
connecté a distance a ce composant.

Le composant manager publie un servigiscoverylListener pour I'écoute de ces deux
interfaces (servicegjontainerService, et ContainerProxy.

Etant donné deux machines M1 et M2 avec les detmefis de lancemest.xml décrite dans

la figure 1 et 2 respectivement. Le CM de la maeh¥Mi active le composant rcmpl et crée
une instance rcmpl-1, alors que le CM de la machiBeactive le composant rcmp2, crée
une instance rcmp2-1 et fait appel & une nouvelensandeconnectToRemoteui accepte
deux parametres. Le premier parameétre est l'instdmcale et le deuxieme est l'instance a
distance.

<?xm version="1.0" encodi ng="1SO 8859-1""?7>
<wor | d

repository="./bundl e"

debug="ON">

<l oad_conponent jar="rcnpl.jar" url="file:./bundle/rcnpl.jar"”
nanme="rcnmpl" />

<connect To i d_src="Conmponent sManager" type_dest="rcnpl"
id dest="rcnmpl-1" />
</ wor | d>

Figure 6: Fichier de lancement de la machine M1

<?xm version="1.0" encodi ng="1S0O 8859-1"7?7>
<wor | d

repository="./bundl e"

debug="ON">

<l oad_conponent jar="rcnp2.jar" url="file:./bundl e/rcnp2.jar"
name="rcnmp2" />

<connect To i d_src="Conmponent sManager" type_dest="rcnp2"
id_dest="rcnmp2-1" />

<connectToRemote id_src=rcmp2-1' type_dest=rcmpl’ id_dest=rcmpl-1’' />
</ wor | d>

Figure 7: Fichier de lancement de la machine M2
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Une fois le CM de la machine M2 est notifié de lacauverte des deux services
ContainerService et ContainerProxiy,crée le Proxy qui correspond a chaque servioes P
récupere le fichier descriptif CDML en format XMpour la liaison entre l'instance locale et
le Proxy de l'instance distante. La commandanectToRemoteay’effectue la connexion que
dans un seul sens, c’est I'instance locale qurroge I'instance distante via son proxy.

La figure 8 représente la communication entre ksxdcomposants rcmpl et rcmp2 via le
Proxy qui a été crée sur la machine M2.

Rcmpl-1

Rcmpl-1

Figure 8: Communication entre deux composantstardis

4.3.3 Evaluation :

Bien que la communication entre les deux compostamstionne, cette solution reste une
solution basique et présente un inconvénient majsuir chaque machine, on se retrouve avec
un ensemble de bundle Proxy, installé dans le fwaorleet qui ne serve a rien. Ceci est di au
faite que linterfaceaContainerProxyest générique, valable pour tous les composantgut!
donc générer le Proxy pour avoir acces aux infaonatsur le type du composant et le nom
de l'instance. Ce probléme est di aussi au faieerqus composants managers écoutent tous
les services sans filtrage.

4.4 Phase 2 : ajout d’'un mécanisme de filtrage

Dans cette phase, nous allons implémenter un nganile filtrage par nom d’instance, ce
qui va nous permettre de relacher la premiere Ingset de la phase 1. On va considérer g’'un
composant peut étre instancier plusieurs foisyepkisieurs machines a la fois.

Un mécanisme de filtrage est prévu dans R-OSGi,levighampFILTER de linterface
DiscoveryListenermais jusqu’a la version actuell@.§.]) il n’est pas encore implémenté. Ce
qui nous a amené a ajouter cette fonctionnalit€ale de R-OSGi. Pour cela nous avons
ajouté a 'URL du serviceQontainerProxy diffusé des informations supplémentaire (comme
le nom de l'instance du composant).

4.4.1 Hypothéses :

* Une machine n’est responsable que de la connexiog uh seul sens.
» Connexion entre instance de composant et non payges de composant, I'instance
source existe (activer) toujours en local.
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4.4.2 Spécifications et mise en ceuvre:

Chaque composant va publier le serv@mntainerService avec une propriété qui indique le
type du composant ainsi que le nom de I'instan@es@n coté le composant manager distant
va effectuer un filtrage sur les URLs qu'il recoftutrement dit, il ne doit faire appel au
processus de création du Proxy que pour les URLparte la propriété qui lI'intéresse.

Pour le serviceContainerProxy il sera publié avec la propriété du type du cosapd
seulement, puisque toutes les instances du mémeedg/romposant ont le méme fichier de
description. Par suite le fichier CDML d'une instansera utilisé pour toute les autres
instances du méme type de composant. On n’a danbgs®in de récupérer a chaque fois.

4.4.3 Evaluation :

Sous les hypotheses ci-dessus, cette solutionleeptas optimale, seul les Proxy relatifs aux
instances qui nous intéressent, seront crées. ®akgrun autre probleme persiste c’est dans
le cas ou deux machines possedent deux instaneedeaméme nom, la communication ne
sera faite qu'avec l'instance la premiere décoeveeci est du au faite que le composant
manager utilise le nom de linstance comme clé mgistrement dans I'annuaire des
composants démarrés.

4.5Phase 3 : connexion par type de composant

Dans cette phase, on va essayer d’ajouter un ngcarui permettra a I'utilisateur de choisir
entre se connecter a toutes les instances d’'undgm®mposant donné (indépendamment du
nom de linstance), ou de se connecter a une sestiance (la premiere découverte) de ce
type de composant.

4.5.1 Hypothéses :

» [linstance source existe toujours et en local.
* Le type de composant destination est connu par @msrun composant manager
distant.

4.5.2 Spécifications et mise en ceuvre :

Il s’est avérai que pour un type d’application dénon a besoin de ce connecter a 'ensemble
des instances d’'un type de composant, ou bien ataiie se connecter a une et une seule
instance d'un type de composant, peu importe san Bb sa localisation. Or avec les
mécanismes que nous possédons, nous sommes towjpligés d’indiquer le nom de
l'instance destinataire. Pour cela on a essayédrddnire de nouvelles notations (attributs)
dans l'instructiorconnectToRemote

<connectToRemote id_src=rcmp2-1’' type_destzrcmpl’ id_dest=* />

id_dest=*: indique au composant manager, que nous souhaitaissaonnecter a toutes les
instances du méme type de composempl’, toutes les instances actives et celles qui
seront crées par la suite.

<connectToRemote id_srczrcmp2-1' type destzrcmpl’ id dest=! />
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id_dest="!": indiqgue au composant manager, que nous souhaitmums gonnecter a une et
une seul instance du type de composampl’, peu importe le nom et la localisation de
'instance. Autrement dit on se connecte a la p@egrinstance découverte.

4.5.3 Evaluation :

Les notations introduites lors de cette phase, natpermis de traiter tous les cas possible de
connexion a une instance d’'un type de composanhélolh reste a résoudre le probleme
guand aucune instance n’existe, ou le type du cemmon’est connu par aucun des
composants managers distants. C’est I'objectlagehase suivante.

4.6 Phase 4 : communication entre composants manage  rs

Pour les phases précédentes, nous avons suppoketype de composant qu’on veut utiliser
a distance est connu par au moins une machinet &dse que le bundle correspondant est
déja activé. Or cette hypothese n’est pas toujealable. Chaque machine posseéde plusieurs
composants, et n'active que ceux dont elle a bgsmim ses propres applications.

Le premier objectif de cette phase est d’introdiarpossibilité qu'un CM peut demander aux
autres machines de lui activer un type de compodanné, si elles le possedent dans leur
base des composants. Le deuxieme objectif, c’egtedmettre a un composant manager de
forcer la connexion dans l'autre sens si I'appiaaten a besoin. Pour réaliser ceci, une
communication entre composants managers c’est awdispensable.

Nous avons opté pour une connectivité forte emtsecbmposants managers. C’est a dire des
gu’une machine intégre le réseau, son CM essayahtittune connexion avec tout les CMs
des machines déja présentes sur le réseau. Laxionrentre deux composants mangers est
faite dans les deux sens, vu que chaque CM unejtdisdétecte le servic€ontainerProxy
avec le parameétre ‘composant manager comme typmuagosant, il crée automatiquement
le Proxy correspondant.

Un CM, pour SmartTools est un composant comme ure gun fichier CDML lui est
associé), on peut lui appliquer les méme fonctitt@sa(un connectToRemotentre deux
CMs est possible sans aucune modification).

Cette approche permet a chaque machine dans kurésedisposer de toutes les ressources
(composants) des autres machines, comme si ell@angtes ressources locales, et ceci par
une simple communication entre les CMs.

La figure 9 représente la communication entre ca@apts managers. Sur chaque machine en

trouve une base des composants disponibles, etiel@g dispose d’'un annuaire des bundles
activés.
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Bundle
activé

Bundle
activé

Jar Instances Instances Jar

Machine 1 Machine 2

Figure 9: Communication entre CMs

4.6.1 Hypotheses:

» [linstance source existe toujours et en local
* les composants managers sont fortement connectés.

4.6.2 Spécifications et mise en ceuvre :

Comme nous l'avons déja évoqué auparavant, la coniet@nnectToRemotae permet que
la connexion dans un seul sens, car le Proxy lastiEns notre framework local, est un
composant passif. Il ne fait que transmettre lggelspde fonction au composant distant. Or
dans certaines applications, un composant peut &esoin d'une connexion dans les deux
sens avec le composant a distance. Ce qui reviatiteaque nous avons besoin qu’une
commandeconnectToRemoteoit exécutée depuis la machine distante, aveenmooh dest
notre instance locale.

Pour répondre a ce besoin, nous avons défini urvehoargument pour la commande
connectToRemotel 'attribut ‘dc’ qui prend deux état©ON ou ‘OFF’, indique au composant
manger qu’on a besoin d’'une double connexion ou non

<connectToRemote id_srczrcmp2-1' type destZrcmpl’ id_dest=rcmpl-1' dc=ON’ />

Une fois que le composant manager a récupéré IryRte l'instance a distance, et si
'argumentdc de la commandeonnectToRemot@st positionné aON;, il doit invoquer la
méthodeconnectToRemotesur le CM distant (responsable de l'instance disdaren lui
passant comme parameétrad :src correspondant au nom de l'instance distantal etest
correspondant au nom de l'instance locale, coneatévec I'adresse IP de la machine locale.
Ceci pour éviter tout conflit avec d’autre instangei porte le méme nom sur d'autre
machines.

Pour permettre I'appel de la méthodennectToRemotentre composants managers, cette
derniere a était ajouter au fichier descriptifcm(cdm) pour le type de composant

« composant manager ». C’est a dire comme servigmif et requit au sens SmartTools du
terme.
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La figure 10 représente un extrait du fichier dggidrdu composant manager. Nous avons
ajouté la fonctionconnectToRemoteomme service fourni (output) et requit (input).

<out put name="connect ToRenot e" net hod="connect ToRenot e"
doc="connect ToRenot e" >
<arg nane="id_src" doc="" javatype="java.lang.String"/>
<arg nane="type_dest" doc="" javatype="java.lang.String"/>
<arg nane="id_dest" doc="" javatype="java.lang.String"/>
<arg nane="dc" doc="" javatype="java.lang.String"/>
<arg nane="actions" doc="" javatype="java.util.Hashwvap"/>
</ out put >

<i nput doc="connect ToRenot e" met hod="connect ToRenot e"
name="connect ToRenot e" >
<attribute doc="" javatype="java.lang. String" name="id_src"
ns="fr.smarttool s. core. conponent"/ >

</i nput >

Figure 10: Extrait du fichier cm.cdml

Le deuxieme objectif de cette phase, c'était dempétre a un composant manager de
demander aux autres CM avec lesquels il est coBndetlui crée une instance d'un type de
composant donné, si ces CMs connaissent ce tymmmeosant. C'est a dire s'il apparait
dans leurs annuaires des composants démarreés, ikin@rifient dans leurepository(base

des composants)ils ont un composant de ce type Ia, puis le démar

La demande de la création de l'instance aupresdiess composants managers est effectuée
par I'envoi d’'un messagstartComponeniavec comme parametres le type du composant et
le nom de l'instance) a tout les CMs connectéss Riux qui connaissent ce type de
composant vont répondre (en activant ce type dgosant).

Pour garder l'aspect de la communication asynchrdeeSmartTools (sans attendre le
résultat), un composant manager qui n’‘arrive pdasoaver une instance ou un type de
composant donné, il envoi un messaggr(Component aux autres CMs connectés pour
demander la création de cette instance ou le dagedu composant désiré. Puis il enregistre
la commande courrantednnectToRemofedans une listenextWord des commandes non
encore résolue (en attente), puis continue I'exécwtes autres commandes.

Les commandes de la listeextWord sont réexécuté a chaque fois qu’on est notifieade |
connexion d’un nouveau composant manager, ou hieréation d’une nouvelle instance. La
liste est mise a jour au fur et a mesure de laodigilité du type de composant désiré.

4.6.3 Evaluation :

A I'issu de cette phase, on peut dire qu’'on a éalume vraie architecture pour l'interaction
entre composants SmartTools en répartie, en resypelets caractéristiques spécifiques de
SmartTools et les contraintes de conception qu’posg au début.

C’est sur cette architecture qu'on va se baser pdworder la phase suivante, a savoir la
construction des RCPs réparties.
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4.7 Phase 5 : construction des RCPs réparties

L’architecture orienté service de SmartTools atéiatégré au-dessus de la plateforme
Eclipse. L'objectif de cette phase était de tetesolution de déploiement de composants
distribués proposée précédemment, dans le conEptipse (avec le noyau Equinox). Et

aussi de voir si le passage a Equinox n’introdtijsas de nouvelles contraintes.

4.7.1 Spécifications et mise en ceuvre :

Nous avons essayé de faire communiquer a distaaxcBRGPs a base de composants (plugins)
SmartTools. Notre démarche était de créer une RESRjle en utilisant les deux composants
rcmpl et rcmp2 présentés précédemment.

Le long de cette phase nous avons utilisé Equinoygu d’Eclipse) comme framework pour
I'exécution de nos RCPs.

Le seul probleme que nous avons rencontre, étaitRy0SGi ne supporte pas l'instruction
Require-Bundle (particulier & Equinox)dans le fichiermanifestde nos plugins (bundles),
donc on était obligé de la remplacer par l'instiutéquivalentémport-Package

4.7.2 Evaluation :

Cette phase nous a permis de valider notre artimtedistribuée, pour des applications
construites par assemblage de plugins SmartTasldessus des RCPs d’Eclipse.
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5. Conclusion :

L'objectif de ce travail était de proposer une $solu pour le déploiement d’applications
distribuées a base de composant SmartTools, naurss ahoisi I'infrastructure logicielle R-

OSGi comme support de distribution. L’avantagecdde technologie est qu’elle permet
'exécution repartie de bundle (composant) conforae standard OSGi. Comme notre
architecture SmartTools est basée sur ce stanitl&tdjt naturel d’utiliser cette technologie.
Cette bibliotheque nous a permis d’atteindre notigctif avec peu de modifications et un
effort de développement minimal.

L’architecture de déploiement proposée présentsiguts caractéristiques intéressantes.
D’une part, il n'y a pas de contréle centraliséd@iploiement vu que nous avons opté pour
une recherche de services par diffusion au liedilder un annuaire centralisé pour la
publication et la recherche de services. Cela perdiéviter la création de goulot
d’étranglement et facilite le passage a I'échelée Idpproche. Par ailleurs, I'exécution
asynchrone des différentes activités garantit wievation au plus tét de I'ensemble des
composants déployés.

La solution proposée présente quelques limites :

* Nous n'avons pas prévu un mécanisme de gestiommigep. Ce mécanisme n’est pas
difficile a mettre en ceuvre car une fois qu’'un gax\est perdu a cause d’'une panne
(réseau ou machine) I'application est notifié (8OSGi de base). Il ne reste donc
gu’'a déclencher le processus de recherche d'ue aetvice similaire et de détruire
les Proxy relatifs au service perdu.

* Nous n‘avons pas specifié un espace de nommagdgmapplications (définition des
réseaux de machine). On écoute tous les servicksuatdes services d’'une application
donnée.

* Nous avons opté pour une connexion forte entrecégsposants managers, ce qui
engendre une grande quantité de messages échantjés.

 Le mécanisme de filtrage que nous avons ajouté @SR+ est trés basique, nous
attendons que R-OSGi integre un mécanisme plusgntislans sa prochaine version.

Nous envisageons comme perspectives de notreltriétaide des problémes suivants :

* R-OSGi et SmartTools utilise le méme traitementrpldéchange de message (le
codage des appels de méthodes) entre composantsil daudrait réfléchir a réduire
le code pour éviter de faire la méme chose dewdahaque appel.

* Adapter notre architecture pour arriver a déplayes applications distribuées dans
des environnements partiellement connectés etesuéguipements hétérogenes.

» Aborder I'aspect sécurité des communications ezdreposants.

* Mettre en place une stratégie de recherche etléetisé des ressources plus riches.

* Mettre en place des mécanismes d’équilibrage degetentre les différents nceuds du
réseau.

Nous pensons que le travail effectué durant ceestimnne des éléments de base pour aborder

'étude de l'ensemble des problemes restants efgéleeraliser assez facilement notre
approche.
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