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                                                                                                                                                                 Introductio
n

Chapitre 1

Introduction :

En raison de l’émergencedes réseauxsansfil et des terminaux mobiles, les utilisateurs

accèdentà leurs applicationsà partir d’environnementsdifférentsen terme de plate-forme

logicielle et matérielle.Par conséquent,il est importantque les applicationss’adaptentaux

différents contextes d’exécutions.

Le contexted’exécutiond’une applicationest l’ensembledesparamètrescaractérisantson

environnementd’exécution,il peut représenterles capacitésdu terminal, sa connexionau

réseau, sa localisation, …etc.

Le déploiementd’une applicationsurun sitedonnéreprésentetoutesles étapesnécessairesà

son installation et son instanciation sur ce site, et permet à l’utilisateur d’accéder à

l’application.

Le conceptdecomposant,introduit pourfaciliter la conceptiondesapplications,peutfaciliter

l’adaptationdes applicationsaux différentescaractéristiquesdu terminal en déployantles

composants les mieux adaptés à ces caractéristiques.

Les modèlesde composantexistantscommeCCM, EJB et .NET permettentde déployerles

applicationsmulti-composantsd’unefaçonstatiqueet sanspriseencomptedu changementdu

contexted’exécution.Plusieurstravauxont étéinitiés afin de compléterleursfonctionnalités

en leur permettantde faire un déploiementadaptatifde sortequeles composantsconstituant

l’application soientdéployés,lors de l’accèsau service,en fonction du contextedanslequel

l’application va être exécutée,et que ces mêmescomposantsvont pouvoir changerde

comportementen fonction du contexted’exécution. Pour cela on disposed’une batterie

d’implémentations chacune d’entre elles étant adaptée à un contexte d’exécution.

Les implémentationsont besoin d’un ensemblede ressourcespour qu’elles puissent

s’exécuter normalement comme la bande passante et l’espace mémoire. D’autre part, le réseau

constitué d’un ensemblede nœudset de liens entre ces nœudsoffre un ensemblede

ressources.Le problèmedu placementdes composantssur les nœudsconsiste,d’abord, à

sélectionnerles implémentationsà déployeret lesnœudsd’instanciation,et à répartirensuite

ces implémentations sur les différents nœuds tout en optimisant l’affectation des ressources.

1
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Dansce rapport,nousallons développercesdeux principesfondamentauxdu déploiement

adaptatif,à savoir le choix des implémentationset le choix des nœudsde déploiementet

proposer un algorithme pour la résolution de ce problème.

Le document est organisé de la manière suivante :

Dans le deuxièmechapitre nous présentonsle modèle de composantsCCM (CORBA

ComponentModel). Les chapitres 3 et 4 présentent,respectivement,les langagesde

descriptionsdesressourcesrequisespar les composants,et les langagesde descriptionsdes

ressourcesoffertes par les nœuds.Dans le chapitre 5, nous présentonsl’algorithme de

placementdescomposantssur lesnœuds : Sekitei, et enfin nousprésentonsdansle chapitre6

la modélisationOWL descontextesfournispar lesnœudset requispar lescomposants,notre

algorithme de choix du placementdes composantssur les nœudset la réalisationde la

proposition.

2
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Chapitre 2

Le modèle de composants de CORBA :

1.1.Introduction  :

Afin de faciliter le développementdesapplications,certainsindustriels,commeMicrosoft,

Sunet l’organisationdestandardisationOMG ont fait évoluerleursmodèlesà objetsversles

composants.Le CORBAComponentModel (CCM), proposépar l’OMG, est le modèlede

base du standard CORBA3, il représente une extension du modèle objet de CORBA2.

Un modèlede composantdoit permettrede concevoirles applicationsmulti-composantsen

proposant aux utilisateurs les outils permettant de concevoir les composants,de les

implémenter,de les assemblerpour constituerdes applicationset de les déployersur les

différents sites.

Plusieursarchitecturesont été proposéespour permettreaux modèlesde composantsde

déployerlesapplicationssuivantle contexted’exécutionenproposantderajouterlesmodules

permettantde récupérerles informationsde contexte,et de choisir les implémentationsde

composantsles mieux adaptéesà ce contexte.Le modèlede composantCCM donneplus de

flexibilité et de contrôlede composantsen offrant les API permettantd’ajouteret supprimer

les composantset de modifier leurs assemblages.Pour cette raisonnousavonschoisi une

architectureau dessusde CCM, sur laquellenous avonsconçu un algorithmede choix et

d’affectation des implémentations aux nœuds.

Nousallonsdanscechapitreparlerdesprincipauxconceptsdu CCM enprésentantlesquatre

modèlesproposésdansla spécificationCCM. Dansnotre travail nousnousintéressonsau

déploiementdesapplicationsmulti-composantssur le réseau,pourcelanousallonsprésenter

en détail le modèle d’assemblage et de déploiement.

La figure FIG. 2.1présentela chaînedeproductiond’uneapplicationCCM, desaconception

à son déploiement :

2. La conception : Le niveauconceptuelpermettantauxconcepteursdedéfinir lesdifférentes

interfaceset propriétésdu type de composanten utilisant la nouvelleversiondu langage

OMG IDL, dansla suitedecechapitrenousutiliseronsle termeIDL3 pourdésignercette

nouvelle version et IDL2 pour la version associé à CORBA2.

3. La programmation : 

3
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Un composantcomporte une partie fonctionnelle (programmée)et une partie non

fonctionnelle (décritesen IDL/CIDL et générées).CIDL (ComponentImplementation

Definition Language) estle langagequi permetdedéfinir la structured’implantationd’un

type de composant.Après avoir défini le type de composant,le fichier IDL3 va être

projeté en un fichier IDL2 pour en générer le squelette de l’implantation de composant. Le

développeurimplémenteensuite la partie fonctionnelle du composanten utilisant le

langage de programmation.

4. Le déploiement : L’implantationdechaquecomposantet sondescripteurvontêtreagrégés

dansdespaquetagesde composant.A leur tour, associésà leurspropriétésainsi que les

propriétés de leurs maisons, ils vont être agrégéspour constituer des paquetages

d’assemblages de composant définis par des descripteurs d’assemblage.

Les paquetagesd’assemblageset de composantsvont ensuite être déployéssur les

différents sites.

La spécification CCM [CCM02] est découpée en quatre modèles :

FIG. 2.1 - La chaîne de production d’une application CCM
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4.1.Le modèle abstrait de composants :

Offre aux concepteursle moyen d’exprimer les propriétéset les interfacesfournies et

utilisées par le type de composant en introduisant une version enrichie du langage OMG IDL.

Ce modèle permet aussi de définir les maisons de composants.

6.6.4.Type de composant :

Un type de composantestun méta-typedebasedansCORBA, qui représenteuneextension

du méta-typeobjet. Il regroupe la définition d’attributs et de ports qui représentent,

respectivement,sespropriétésconfigurableset sesinterfacesfournies et utilisées.Il peut

définir quatre types de ports :

5. Facette : interface fournie par un type de composantet utilisée par d’autres types de

composants en mode synchrone.

6. Réceptacle : interface utilisée par un type de composant en mode synchrone.

7. Puit d’événement : interfacefournieparun typedecomposantet utiliséeparsesclientsen

mode asynchrone.

8. Source d’événement : interface utilisée par un type de composant en mode asynchrone.

6.6.4.Les maisons de composants :

Tout commele composant,la maisonde composantsest un méta-typequi représenteun

gestionnaire pour des instances d’un même type de composant. 

Elle gèrele cycle de vie desinstances,éventuellementen leur associantdesclés primaires

dans le cas des instancesde composantspersistantes.Pour cela, elle offre une fabrique

d’instances de composants et des opérations de recherche utilisant ces clés. [ACC02]

Composant

Réceptacle

Sources 
d’évènements

Facettes

Puits 
d’évènements

Référence du  
composant

Attributs

FIG. 2.2 - Le modèle abstrait d’un type de composant
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Un typedemaisondoit spécifierle typedecomposantà gérerdont les instancespeuventêtre

gérées par plusieurs types de composants.

8.2.Le modèle de programmation :

Un composantcomporteunepartie fonctionnellequi représentele codedu programmeuret

une partie non fonctionnelle générée automatiquement à partir des descripteurs IDL et CIDL.

Le langageCIDL (ComponentImplementationDefinition Language) permetde décrire la

structure de l’implantation d’un composant.

Afin d’intégrerl’implantation fonctionnelledu composantdansla partienon fonctionnelle,le

CCM inclut le framework CIF(ComponentImplementationFramework) qui décrit les

interactions entre les parties fonctionnelle et non fonctionnelle de l’implantation du

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

8.3.Le modèle d’assemblage et de déploiement :

Le modèlede déploiementestle secondapportmajeurdescomposantsCORBA. Il offre des

moyenspour automatiserla diffusion et la mise en place d’une application répartie. Il

contribue à accroître la réutilisabilité d’entités logicielles en facilitant l’utilisation et

l’intégration de composants existants [ACC02]. 

6.6.4.Paquetages de déploiement :

Un paquetageestl’unité de déploiementdescomposantsCORBA qui regroupeun ensemble

d’implantationde composantsassociésà un ou plusieursdescripteurs,cesdescripteurssont

écritsen OSD (OpenSoftwareDescriptor). Cesdifférentsélémentssont regroupésdansun

fichier au format «ZIP».

Un descripteurdécrit le contenud’un paquetageen spécifiantses informationsgénérales

(auteur,description,interfaceOMG IDL, … etc.),lesdescriptionsdesesimplantations(nom,

systèmed’exploitation cible, langage d’implantation, … etc.) et les dépendancesdes

composants par rapport à l’environnement.

Il existe deux types de paquetages :

Paquetage de composant :

Contient un seul composant dont le descripteur, qui est généré par le compilateur CIDL, décrit

sa structure: l’héritage, les interfacessupportéeset les ports, et permetde connecterles

composants lors du déploiement.
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Paquetage d’assemblage de composant :

Permetde déployerun ensemblede composantsen offrant un patron (template) pour les

instancieret les interconnecter.Il regroupel’ensembledes paquetagesde composants,le

descripteur d’assemblage de ses composants et un ensemble de fichiers de propriétés.

Le descripteurd’assemblagede composantsdécrit les composantset lesconnexionsentreles

composantsen utilisant des assertionstelles que connectinterfaceou connectevent. Le

processus de déploiement se base sur ce descripteur et le projette sur des sites physiques.

Les fichiers de propriétés permettentde configurer les composantset les maisonsde

composantsen affectantleursattributspar desvaleurspar défaut,cesattributspeuventêtre

modifiés par l’utilisateur.

6.6.5.Le déploiement :

Consisteà déployerles paquetagesde composantset d’assemblagesde composantssur les

sitescibles,en installant,instanciantet configurantles composantset les connexionssuivant

les quatre étapes suivantes :

9. Définition et choix des sites cibles et installation des implantations.

10. Instanciation des maisons puis des composants.

11.Connexion des composants.

Le schéma suivant présente le processus de déploiement :

12.L’application de déploiementgénèrele descripteurd’assemblagede composantsqui sera

utilisé par l’instance d’Assembly et détermine les sites sibles.

13.L’outil de déploiementutilise ComponentInstallationde chaquesite pour installer les

implantations de composants requises par ce site.

14.Une seuleinstanced’Assemblyseracréée,pour toutel’application, sur un site déterminé

en utilisant la fabrique d’assemblage (Assemblyfactory).

FIG. 2.3 - L’architecture du processus déploiement.
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15.L’instance d’Assembly crée les maisons et les instances de composants sur leurs sites en se

basant sur le descripteur d’assemblage.

16.La créationd’un serveurdeconteneurenutilisantl’instancedeServerActivatordu site

cible.

17. Instanciation d’un conteneur en utilisant l’instance du serveur de conteneur.

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

conteneur.

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

composant.

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

21.Aprèsavoir installé tous les composants,l’instanced’Assemblyconnecteleurs instances

en se basant sur le descripteur d’assemblage.

22.L’instanced’Assemblynotifie aux instancesdecomposantsqueleursconnexionsinitiales

ont été effectuées en invoquant leurs opérations Configuration_Complete.

22.1.Le modèle d’exécution :

Un conteneurest un environnementd’exécutionpour une instancede composantCORBA.

Cet environnementest implantécommeun serveurd’applicationset/ou commeune plate-

forme de production de telles applications [ACC02].

Un serveurde composantcontientun nombrearbitrairede conteneursdont chacungèreles

instancesd'unseultypedecomposant.Chaqueconteneurcomporteun POA (PortableObject

Adapter) qui estutilisé pourcréerdesréférencesqui serontexportéesversles clientset gérer

l’activation d’instances de composants à la réception des requêtes.

8
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22.2.Conclusion :

Le modèle de composantCCM permet de concevoir les composantsen spécifiant leurs

interfaces(fournies et utilisées)et leurs attributs, d’utiliser des outils d’assemblagespour

créerdesapplicationsen les interconnectant,et de déployerles applicationssur un ensemble

desites.Le déploiementstandardCCM n’autorisepasencorela priseencompteautomatique

du contexted’exécutionlors du déploiement.Mais, il offre desAPI permettantd’ajouter,de

supprimeret d’assemblerles composantssansavoir besoind’outils d’assemblage,ce qui

donne à l’utilisateur la possibilité de contrôler les composants et de changer leurs assemblages

en fonction du changement du contexte d’exécution.

Afin decompléterles fonctionnalitésdu CCM en lui permettantde déployerles composants

suivantle contexted’exécution,on proposedansl’architectureprésentéedansle chapitre5

de rajouter les modulespermettantde collecter les informationsde contexte,de choisir les

implémentationsà déployer et les nœuds d’instanciations et de générer un plan de

déploiementqui indiqueque telle implémentationseradéployéesur tel noeud,ce plan sera

déployé par CCM sur les sites physiques.

Pourqueceprocessusdedéploiementfonctionnecorrectement,nousdevons,d’abord,décrire

les informationsde contextepour pouvoir les stocker,les échangeret les analyser,et ce en

utilisant les langages de descriptions qui seront présentés dans le chapitre suivant.

FIG. 2.4 - L’architecture d’un serveur de composants
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Chapitre  3

Langagesde description des ressourcesnécessairesà l’exécution

d’un composant

22.3.Introduction  :

Les applicationssensiblesau contextesontdesapplicationsqui s’adaptentaux changements

du contexte d’exécution, pour cela on définit pour chaque composantun ensemble

d’implémentations,chacuned’entre elles étantconçuepour êtredéployéedansun contexte

bien déterminéenspécifiantsesbesoinsen ressources.Cesressourcesdoiventêtreprisesen

comptelors du déploiementinitiale de l’applicationpourplaceraumieux lescomposantssur

les nœuds.Pourpouvoir stockeret analysercesressources,on doit les modéliseren utilisant

un langage de description des ressources.

Plusieurs langages de descriptions ont été proposés pour exprimer les besoins des

implémentationsen ressourceset qui diffèrent par leurs capacitésde décriretoute sortede

contrainte.

Nousallonsdansce chapitreprésenterles principauxlangagesde descriptiondesressources

nécessairesà l’exécutiond’un composantsà savoirOSD(OpenSoftwareDescription) et DSD

(Deployable Software Description), avec une comparaison entre leurs capacités de

modélisationen termedevocabulairesproposés,extensibilitéet descriptiondescontrainteset

des dépendances.

22.4.Open Software Description (OSD) :

6.6.4.Description :

OSD est un langagede descriptiondes paquetagesde logiciels, la spécificationd’OSD

proposeuneDTD XML qui fournit le vocabulairepermettantdedécrire : lescomposants,les

relationsde dépendancesentre les composantset leurs ressourcesnécessairesen termede

système d’exploitation, processeur et l’espace disque.

La DTD OSD présentée dans l’annexe A permet de fournir les descriptions suivantes :

Informations générales :

Les informationsconcernantle logiciel à savoir : le nom,la version,le titre, la descriptionet

la licence.

<SOFTPKG NAME=" Solitaire" VERSION="1,0,0,0"> 
<TITLE>Solitaire</TITLE> 
<ABSTRACT>description du solitaire </ABSTRACT> 
<IMPLEMENTATION> 

<OS VALUE="WinNT"><OSVERSION VALUE="4,0,0,0"/></OS> 
<PROCESSOR VALUE="P3" /> 
<LANGUAGE VALUE="en" /> 
<CODEBASE HREF="/ solitaire/implementation/solitaire.cab" /> 

</IMPLEMENTATION> 

<IMPLEMENTATION> 
<IMPLTYPE VALUE="Java" /> 
<CODEBASE HREF="/solitaire/implementation/solitaire.jar" /> 
<!— Cette implémentation a besoin de l’objet carte --> 
<DEPENDENCY> 

<CODEBASE HREF="/ solitaire/ cartes/cartes.osd" /> 
</DEPENDENCY> 

</IMPLEMENTATION> 
</SOFTPKG>
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Les implémentations :

Une implémentationdu logiciel estuneconfigurationqui estdéfinie par un certainsnombre

de propriétéscommele systèmed’exploitation, le processeuret le fichier contenantcette

configuration.

Les dépendances :

La DTD deDSD permetdedécrirelesdépendanceslogiciellesdesortequel’implémentation

en question ne puisse être choisie que si l’objet correspondant soit présent sur le site concerné.

6.6.5.L’utilisation d’OSD  :

Le vocabulaireOSDestextensibleen utilisant les namespacesXML et peutêtreutilisé pour

plusieurs buts :

23.L’utilisation autonome : Déclarationdesressourcesnécessairespour les composantsafin

d’installer seulement ceux qui sont adaptés à la configuration de la machine cible.

24.Utilisation pourlesfichiersd’archives : lesfichiersd’archivescommeJavaArchive(JAR)

et Cabinet (CAB) peuventutiliser le vocabulaireOSD pour décrire les dépendances

requises pour l’installation des différentes pièces du logiciel.

25.Référencedansles pagesHTML : Le vocabulaireOSD peutêtreutilisé pour définir les

différents modulesrequispar les pagesWEB en indiquant commeréférencele fichier

OSD.

26.Distribution automatique : Les applications«push» peuventutiliser le vocabulaireOSD

pour lancerl’installation automatiquedeslogiciels,danscecas,le fichier OSDfournit les

informations nécessaires à l’installation des composants.

Dans ce rapport nous nous intéressonsà l’utilisation autonomedu vocabulaire OSD,

l’exemplesuivantprésenteune instancede la DTD OSD et décrit le paquetagedu logiciel

solitaire en spécifiant les ressourcesrequisespar la première implémentation (système

d’exploitation, processeuret langue) et en indiquant la dépendancede la deuxième

implémentation du composantcartes de sorte qu’il doit être installé pour que cette

implémentation puisse être sélectionnée.
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Après avoir analyséle fichier OSD, le client déterminel’implémentationqui s’adapteà sa

configuration.

26.1.Deployable Software Description (DSD) :

6.6.4.Description :

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

permettantde décrire les besoinsdes logiciels pour l’automatisationdu cycle de vie de

déploiementqui représentetoutesles opérationspermettantd’installer,reconfigurer,adapter,

mettre à jour et désinstaller l’application.

La DTD de DSD présentée dans l’annexe B permet de fournir les descriptions suivantes :

Informations générales :

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

licence, son logo et sa signature.

Les propriétés :

Deux types de propriétés sont définis par cette DTD :

27.Les propriétésexternesdu logiciel qui sontspécifiéespar ExternalPropertieset peuvent

représenter: le systèmed’exploitation,l’architecturedu site, …etc. Cesinformationsne

serontconnuesquependantle déploiementde l’applicationet serventà garderla tracede

ces propriétéspour reconfigurerou annulerl’opération de déploiementdansle cas du

changement de leurs valeurs.

28.Les propriétés internesdu logiciel qui sont définies par Properties, l’exemple suivant

définit la propriété implémentationqui peut prendre les valeurs : java (la valeur par

défaut) et native, il définit égalementses valeurs par défauts d’activation ou de

désactivation en utilisant les balises : DefaultEnabled et DefaultDisabled.
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Une valeurd’activation(désactivation)sertà spécifierla valeurd’une propriétédansles

règles de compositions.

Les règles de composition : 

Définissentles relationsentre les propriétésinternesd’une famille de logiciel suivantune

condition donnée, il existe quatre type de relation :

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

RuleProperties.

30.one-of : La séléction d’une seule propriété.

31.excludes : Désactivela propritémentionnéedansRuleProperties, c-à-delle va prendrela

valeur de désactivation qui est définie dans properties.

32. includes : Active la proprité mentionnée dans RuleProperties.

L’exemple suivant définit la relation excludes sur l’implementation de sorte qu’elle soit 

Java sous un système d’exploitation différent de Win2000 et LINUX.

Les assertions et les dépendances :

Définit les contraintes sur les valeurs de propriétés internes et externes du logiciel. 

Unecontrainteestdéfinieparuneconditionqui doit êtrevérifiéepourquele déploiementait

lieu, au contraire d’une dépendancequi définit une procédurede résolution de conflit.

L’exemple suivant spécifiedes contraintessur le systèmed’exploitation et indique que le

<Properties>
<Property>

<Name>Implementation</Name>
<VarType Value="string"></VarType>
<Description>

Selects implementation
</Description>
<DefaultValue>Java</DefaultValue>
<DefaultEnabled>Native</DefaultEnabled>
<DefaultDisabled>Java</DefaultDisabled>
<TopLevel Value="true"></TopLevel>
<Values>

<Value>Native</Value>
<Value>Java</Value>

</Values>
</Property>

</Properties>

<Composition>
 <CompositionRule>

 <Condition> (($OS$ != «Win2000») AND ($OS$ != «LINUX»))
</Condition>

 <ControlProperty> </ControlProperty>
<Relation Value=«excludes»> </Relation>
 <RuleProperties>

 <Name> Implementation </Name>
 </RuleProperties>

 </CompositionRule>
</Composition>
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composantcartesdoit être installé pour que l’on puisseutiliser la versionJava,dansle cas

contraire, il l’installe.

Les fichiers de configurations :

Définis dans l’élément Artifacts qui spécifie les fichiers contenant les différentes

configurationsdu logiciel, l’exemple suivant indique l’emplacementdes classesJava de

l’application Solitaire.

6.6.4.Le processus de déploiement :

Le DSD permetde décrireles logiciels en termede propriétés,dont l’ensembledesvaleurs

validesreprésenteuneconfigurationvalide du logiciel. Le choix d’une telle configurationse

fait en trois étapes :

33.Les valeurs de propriétés sont choisies suivant les règles de compositions.

34.Cesvaleursserontensuiteutiliséespoursélectionnerl’ensembledesfichiers (artifacts) et

ce suivant les différentes contraintes et dépendances.

35.Enfin, ces fichiers génèreront la configuration désirée.

<Assertions>
<Assertion>

<Condition> 
(($OS$==«Win98») || ($OS$==«WinNt») || 
 ($OS$==«Solaris») || ($OS$==«Linux»))

</ Condition >
 <Description>

Seulement sous Win98, WinNT, Slorais, and Linux
 </Description>
 <Assertion>

</Assertions>
<Dependencies>

<Guard></Guard>
<Dependency>

<Guard>($Implementation$ == "Java")</Guard>
<Condition>

(!installed("cartes"))
</Condition>
<Description>

La version Java dépend du composant cartes.
</Description>
<Resolution>Install</Resolution>

</Dependency>
</Dependencies>

<Artifacts>
 <Artifacts>

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

 </Artifact>
</Artifacts>
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Le déploiementreprésentel’ensembledesopérationspermettantd’installer,adapter,mettreà

jour, reconfigurer et désinstaller l’application, il peut être considéré comme une

transformationde la configurationdu logiciel en passantd’une configurationvalide à une

autre.

35.1.Comparaison entre les langages de descriptions :

Le cycle de vie du déploiementreprésentel’ensemble des opérationsqui permettent

d’installer, mettre à jour, adapter et désinstaller les applications.

Le schéma suivant, proposé dans [HAL97], présente le cycle de vie du déploiement.

Afin d’assurerce cycle de vie, on doit fournir les descriptionspermettantd’exécuterles

différentes opérations, à savoir : description de contraintes et de dépendances.

Les langages de descriptions diffèrent par leurs capacités de fournir ces descriptions.

Le tableausuivant présenteune comparaisonentre les langagesOSD et DSD en terme

de vocabulaire proposé, les capacités de descriptions et l’extensibilité.

Langage Description
OSD 36.Schéma réduit (moins de vocabulaire).

37.Les dépendances entre les composants.

38.Les contraintes sur les propriétés des composants.

39.Extensible.
DSD 40.Plus de vocabulaires.

41.Les dépendances entre les propriétés du logiciel.

42.Les contraintes sur les propriétés.

43.Extensible

Install
(Transfer, 
configure)

Activate De-activate

De-install

Update Adapt

Release
(Paquetage) De-Release

FIG. 3.1 - Le cycle de vie de déploiement
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43.1.Conclusion :

Nousavonsprésentédansce chapitreles langagesde descriptionsdesressourcesnécessaires

à l’exécution descomposantsà savoir OSD et DSD ainsi qu’une comparaisonentre leurs

capacités de description.

Ces deux langages permettent de décrire les contraintes et les dépendances entre les propriétés

des composants.Mais ils ne permettentpas de concevoirdes schémasoù on spécifie les

classes de ressources et leurs relations ni de définir des relations d’héritages entre ces classes.

Dansle chapitresuivant,nousallonsprésenterd’autreslangagesde descriptionsqui donnent

la possibilité de décrire ce genred’informationset mêmede modéliserla sémantiquedes

ressources.
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Chapitre 4 :

Langages de descriptions des ressources offertes par les nœuds

43.2.Introduction  :

Notre travail consisteà choisir et affecter les implémentationsaux nœudsd’instanciation

suivantle contexted’exécution.Le contexted’exécutionest l’ensemblede tous les attributs

détectablescaractérisantl’environnementd’exécution, il peut représenterles capacitésdu

terminal,salocalisation,sonprofil, …etc.Cesinformationsdoiventêtreenvoyéesauserveur

de déploiementpour quel’on puissedéployerles implémentationsde composantsles mieux

adaptéesau contexted’exécution.Pour cela,on doit décrireces informationsen spécifiant

leurs valeurs, propriétés et relations.

Plusieurslangagesde descriptionsont étéproposésdansla littérature, les sectionssuivantes

en présentent les plus utilisés pour la modélisation du contexte.

43.3.Resource Description Framework (RDF) :

6.6.4.Description :

Lesapplicationsweb ont besoin,de plus enplus,desméta-donnéespour les ressourcesweb.

Le moteur de recherche,par exemple, utilise une base de méta-donnéespour chercher

efficacementdesdocuments.Pour cette raison,un modèlede méta-donnéesest nécessaire

pour que les applicationspuissentles utiliser et les échanger.RDF (Resource Description

Framework), recommandépar W3C (World Wide Web Consortium), est un frameworkde

représentationdes ressourcesdans le web. Ces ressourcessont identifiées par des URI

(Uniform Resource Identifiers).

6.6.5.Le modèle de données :

L’élémentdebasedumodèleRDF estle triplet : sujet,prédicatet objet.Il peutêtrereprésenté

par le graphe suivant :

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

Objet : représente une autre ressource ou une valeur littérale.

Prédicat : définit une propriété du sujet dont la valeur est l’objet.

L’exemple suivant indique que INF est un département de l’INT.

Sujet Objet
Prédicat

http://www.int-evry.fr http://www-inf.int-evry.fr
Département
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6.6.6.Apporter la sémantique pour la modélisation :

La modélisationRDF donnela capacitéd’échangerle modèle,mais elle ne permetpas à

l’utilisateur dedéfinir desvocabulairesqui portentla sémantiquededescriptionderessources

[TUA]. RDFS(RDF Schéma)permetd’étendrele vocabulaireRDF endéfinissantle schémas

correspondantau contexted’utilisation. il sebasesur le conceptde triplet (sujet,prédicatet

objet) et permet de définir des classes, des sous-classes, des propriétés et des sous-propriétés.

On peut distinguer trois types de conceptsdans RDF [PIE01] : conceptsélémentaires,

concepts pour la définition de schéma et concepts utilitaires.

Concepts élémentaires :

Cesconceptscorrespondentauxélémentsdu modèleRDF, ils comportent : rdf :ressourcequi

permet de décrire les ressources, rdf :property pour les prédicats et rdf :statement.

Concepts pour la définition de schéma :

RDFS permet de définir de nouveaux termes en se basant sur les concepts suivants : 

rdf :Type pour spécifier le type du nouveau terme, ce type peut être une classe de ressource ou

une propriété.

rdfs :Class représente le type classe de ressource.

rdfs:subClassOf  permet de définir une sous classe d’une classe de ressource.

rdfs:subPropertyOf Un terme de type propriétépeut décrire une sousclassed'une autre

propriété.

rdfs:domain spécifie la classe de ressource sur laquelle la propriété va s’appliquer.

rdfs:range  spécifie la classe de ressource dans laquelle la priorité va prendre de valeur.

rdfs:Literal  Une propriété peut prendre une valeur de type littéral.

Concepts utilitaires 

RDF schémadéfinisaussid’autresconceptsqui sontutilisésdansla plupartdesapplications

comme les containers (rdfs:Container), les commentaires (rdfs:comment), …etc. 

6.6.7.Représentation en XML :

L’élément de base du modèle RDF peut être représenté par la description suivante :

<rdf:Description about=La sujet à décrire > 

<prédicat>L’objet qui peut être un autre sujet </prédicat>

<rdf:Description/>

L’exemple précédent peut être représenté par l’écriture suivante :

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

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

Pour définir des schémasRDF, on doit ajouter des nouveauxtermesqui représententles

nouvellesclasses,sousclasseset propriétésenutilisantlesconceptsdedéfinitionsdeschémas

présentés dans la section précédentes. La description suivante permet de déclarer une classe :

<classe id="Le nom de la classe"> 
...

</classe>

Dans l’exemple suivant, nous allons définir le schémapermettantde décrire le terminal

utilisateur en terme de systèmed’exploitation et du navigateurweb. Les deux classes

Navigateur et OS ont deuxpropriétécommunes : Nom et Version, pour celaon a rajoutéla

classeLogiciel dont Navigateur et OS sont des sous classes,cette classeprend comme

propriété Nom et Version.

La représentation XML de ce schéma est la suivante :

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

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

</rdf:Property>

Logicie
l

Navigateu
r

Terminal

Littéral

Littéral

Littéral

Nom

Version

Plugin
Avoir_Navig SubClass

OS Littéral
Vendeur

SubClass

Avoir_OS

FIG. 4.1 - Exemple de schéma RDFS
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La figure suivanteestuneinstancedeceschéma,elle représentele documentRDF qui décrit

le terminal utilisateur en terme de système d’exploitation et navigateur web :

L’écriture XML de cette description est la suivante :

<rdf:Property rdf:ID="Avoir_OS"> 
<rdfs:domain rdf:resource="#Terminal" /> 
<rdfs:range rdf:resource="#OS" />

</rdf:Property>
<rdf:Property rdf:ID="Nom">

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

<rdf:Property rdf:ID="Version"> 
<rdfs:domain rdf:resource="#Logiciel" /> 
<rdfs:range rdf:resource=" rdfs:Literal" />

</rdf:Property>
<rdf:Property rdf:ID="Plugin"> 

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

</rdf:Property>
<rdf:Property rdf:ID="Vendeur"> 

<rdfs:domain rdf:resource="#OS" /> 
<rdfs:range rdf:resource="Literal" />

</rdf:Property>
</rdf:RDF>

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
                 xmlns:ex="L’exemple précédente#"> 
<ex :Terminal rdf :ID= «Terminal_1» > 

<ex :Avoir_Navig>
<ex :Navigateur rdf :ID= «Navigateur_1» > 

<ex :Nom > « Mozilla» </ ex :Nom >
< ex :Version > «5.0» </ ex :Version>
< ex :Plugin> « Java» </ ex :Plugin >

</ ex :Navigateur >
</ex :Navigateur >
<ex :Avoir_OS>

<ex :OS rdf :ID= «OS_1» > 
<ex :Nom > « EPOC» </ ex :Nom >
< ex :Version > «2.0» </ ex :Version>
< ex :Vendeur> «Symbian» </ ex :Vendeur >

</ ex :OS>
</ex :Avoir_OS>

</ ex :Terminal>

Navigateur_
1

Terminal_1

Mozilla

5.0

Java

Nom

Version

PluginAvoir_Navig

Avoir_OS
OS_1

EPOC

2.0

Symbian

Nom

Version

Vendeur

FIG. 4.2 – Exemple de description RDF
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43.4.Composite Capabilities / Preference Profiles (CC/PP) :

6.6.4.Description :

Le CC/PP,proposéparW3C, estun standardde descriptiondescapacitésdu terminalet des

préférencesutilisateurs.Il se basesur RDF et permetde fournir une descriptionsur deux

niveaux : composant et attribut comme présenté dans le schéma suivant :

Un profil CC/PPcontientun ou plusieurscomposants,qui contiennentà leurs tours un ou

plusieurs attributs. Chaque composant est représenté par une ressource de type

ccpp:Component, par exemplele navigateur.Un attribut est une propriétédu composant

comme la version du navigateur.

Les attributs peuvent être incorporésavec les composants,ou être déclarésen faisant

référenceà un profil pardéfautqui peutêtrestockéséparément.Cequi amélioreénormément

le transfert du profil en ne transférant qu’une partie de la description.

Nousrajoutonsà l’exempleprécédentla taille del’écranet nousutilisonsCC/PPpour décrire

les capacités du terminal utilisateur en définissant trois composants : la plate-forme matérielle,

la plate-forme logicielle et le navigateur :

Profil CC/PP

Composant

Attribut

Valeur par défaut

1,N

1,N

0,1

FIG. 4.3 – Les niveaux de descriptions de CC/PP

Profil

Plate-forme
matérielle

Plate-forme
logicielle Le navigteur

DisplayWidht DisplayHeight Nom Version Vendeur Nom Version

320 200 EPOC 2.0 Symbian Mozilla 5.0

FIG. 4.4 – Exemple de description CC/PP

Plugin

Java
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43.5.OWL :

6.6.4.Introduction :

Le Web sémantiquedueà Tim Berners-Lee,estunevision futuredu Web commeun espace

d’échangede ressourcesentreêtreshumainset machinesfacilitant le traitementautomatique

des informations disponible sur le Web par des machinesayant des capacitésaccruesà

accéderaux contenusdesressourceset effectuerdesraisonnementssur ceux-cigrâceà une

représentationformelle de leurs sémantiques.Parconséquentle langagede descriptiondoit

dépasserles mots clés et spécifier la signification de cesressources.OWL, développépar

W3C Web Ontology Working Group, est un langagede description à base d’ontologie

permettant de décrire les classes de ressources et leurs relations.

Le Webster’s Third New International Dictionary définit l’ontologie comme: 

«1. A science or study of being: specifically, a branch of metaphysics relating to the nature and

relations of being; a particular system according to which problems of the nature of being are

investigated. 

2. A theory concerning the kinds of entities and, specifically, the kinds of abstract entities that are to

be admitted to a language system. »

Historiquement,l’ontologie estla brancheprincipaledela métaphysiqueet représentela science

qui étudiel’existantet décrit lesentitésdansle mondeet la façondontellessontreliées.Dans

le domaine d’intelligence artificielle, nous trouvons plusieurs définitions similaires de

l’ontologie dont nous citons : « an ontology is a formal explicit description of concepts and

relations in a domain of discourse, including properties of each concept and constraints expressed as

axioms».

Les ontologiespermettentde décrire l’hiérarchie desclassescommeRDF/RDFschéma,de

représenterla sémantiquedesressourceset d’effectuerdesraisonnementssur celles-cipour

déduiredesnouvellesinformations,le schémasuivantprésenteles principauxstandardsde

descriptions des ressources :

FIG. 4.5 – Les principaux standards de descriptions des ressources
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OWL estun langaged’ontologiepermettantdedécrirele contenudesinformationsgrâceà un

vocabulairesupplémentaireet unesémantiqueformelle, il sebasesur la capacitéde XML à

définir dessystèmesde balisagespersonnaliséset sur la souplessede RDF à représenterles

données.L’ontologie OWL qui décrit le terminalutilisateur cité dansl’exempleprécédentest

la suivante :

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
                 xmlns:rdfs="http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf-schema-19990303#" 

          xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#">

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

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

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

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

<rdfs:range rdf:resource="#OS" />

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

<rdfs:domain rdf:resource="#Logiciel" /> 
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#String" />

</ owl: DataProperty >
<owl: DataProperty rdf:ID="Version"> 

<rdfs:domain rdf:resource="#Logiciel" /> 
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#String" />

</owl: DataProperty >
<owl: DataProperty rdf:ID="Plugin"> 

<rdfs:domain rdf:resource="#Navigateur" /> 
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#String" />

</owl: DataProperty >
<owl: DataProperty rdf:ID="Vendeur"> 

<rdfs:domain rdf:resource="#OS" /> 
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#String" />

</owl: DataProperty >
</rdf:RDF>
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6.6.5.Les sous langages de OWL :

OWL fournit trois sous langagesd’expressivité croissante[OWLO04], destinésà des

communautés spécifiques de développeurs et d’utilisateurs :

44.OWL Lite : destinéaux utilisateursayant principalementbesoin d’une hiérarchie de

classificationet decontraintessimples,parexemple,desvaleursdecardinalités0 ou 1. Il

estplusfacile demettreenœuvredesoutils pourOWL Lite quepoursesparentsqui sont

plus expressifs.

45.OWL DL : destinéaux utilisateursqui demandentune expressivitémaximale tout en

gardantla complétudedu calcul (toutesles inférencessontcalculables),et la décidabilité

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

46.OWL Full : destinéaux utilisateursqui veulentune expressivitémaximaleet la liberté

syntaxiquedeRDF sansgarantiedecalcul.L’avantagedeOWL Full, estsacompatibilité

avecRDF (syntaxiquementet lexicalement)desortequetout documentRDF légalsoit un

document OWL Full légal aussi.

Chacundecessouslangagesreprésenteuneextensionde sonprédécesseur,commeprésenté

dans le schéma suivant :

 
OWL DLOWL Lite OWL Full
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46.1.COACH :

COACH, proposédansInformation Society Technologies (IST) programm[COA03], permet

de décrire la topologie et les propriétésde l’environnementde déploiement,en définissant

deux niveaux de descriptions : 

6.6.4.La description des propriétés du réseau :

Consisteà décrirele réseauphysiqueen termedenœudset liensdecommunicationsentreles

nœuds, le schéma suivant présente la DTD de ce descripteur:

<!ELEMENT dci (
(description)?,  (authority)?, 
((dcimgrref)  |   ((dcimgrref)?, 

  (nodes) ,         (nodelinks) ? ,
 (services) ? ,    (assemblies)?) )
)

>
<!ATTLIST dci

name ID #REQUIRED
networkname ID #REQUIRED
fileversion ID #REQUIRED
date ID #REQUIRED

>

La topologie du réseau est définie essentiellement par les éléments Nodes et NodeLinks :

47.L’élementNodes permetdedéclarerlesnœudsenfaisantréférenceà leursdescripteursde

propriétés.

48.NodeLinks définit les liensdecommunicationentrelesnœuds(lesdeuxnœudsdechaque

lien, sonnom et son type : ATM, Ethernet,…etc.) ainsi que leurspropriétéscommela

bande passante maximale (en KByte) et l’utilisation maximale (%).

49.Services déclare les services offerts par le réseau et le middleware (nom, type :

objectservice ou networkservice, disponibilité, description, et référence sur l’objet

CORBA qui offre ce service), par exemple le service Telnet.

50.Assemblies déclarel’assemblagesdescomposantsdéjàdéployéssur le site (l’identifiant

d’assemblage, une description, et l’état : installed, running, unknown).

6.6.4.La description des capacités et propriétés des nœuds :

Décrit les capacitéset propriétésdu nœud,indépendammentdu réseau,en termedematériel

disponible: le processeur,la mémoire,…etc,et de logiciel installé : systèmed’exploitation,

L’ORB, le compilateur,…etc.

Le schéma suivant présente la DTD de ce descripteur :

<!ELEMENT node (
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 (description)?,  (authority) ?,
 (os),  (networkadress)*,
 (processor) *,  (memory) ?,
 (storage) *,  (installedhardware) ?,
 (installedsoftware) ?, (properties) ?,
)

>
<!ATTLIST node

id ID #REQUIRED
>

Cette DTD permet de fournir les descriptions suivantes :

•Description du Software :

Spécifiele systèmed’exploitation (nom,version,vendeur,répertoire,description)et le

software installé sur le nœud comme le langagede programmation,l’ORB et les

protocoles réseau.

•Description du Hardware :

Permet de décrire :

•Le processeur : le type (Athlon, PowerPC, …), la fréquence, le vendeur, …

•La mémoire : La taille de la mémoire en KByte

•Le matérielet sondriver installésurle nœud: nom(clavier,souris,…), vendeur,

driver, version et description.

•Description de la capacité de stockage : La capacité de stockage en KByte, le type de

stockage (disque dur, …).
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50.2.Comparaison entre les langages de descriptions :

Le tableausuivantmontreunecomparaisonentreles différentslangagesde descriptionsdes

ressourcesoffertespar le réseauen termedevocabulaireproposé,niveauxde descriptionset

extensibilité :

Langages Descriptions
RDF 51.Schéma généralisé.

52.Plusieurs niveaux de descriptions

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

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

56.Extensible.
OWL 57.Basé sur RDF.

58.Langage à base d’ontologie.

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

61.Extensible.

61.1.Conclusion :

Les ressourcesoffertespar le réseauet cellesrequisespar les implémentationsdoiventêtre

modéliséespour que l’on puisseles échanger,les stockeret les analyseren utilisant un des

langagesde descriptionscités précédemment.Ces langagesdiffèrent par leurs capacitésde

description et sont classés en deux catégories :

62. les langagesdemodélisationdu besoindesimplémentationsenressourcecommeDSD et

OSD

63. les langagesde modélisationsdu contexted’exécutioncommeRDF/RDFSet OWL qui

sont utilisés dansdes domainesvariés (l’adaptationdes applicationau contexte,Web

sémantique,base de données,…etc.), et qui permettentde définir des schémasen

spécifiant les classesde ressourceset leurs relations,par conséquentils peuventêtre

utilisés pour modéliser les deux types de ressources.

OWL sebasesur RDF et permetde décrirela sémantiquedesressourceset de raisonnersur

celles-cipour déduiredesnouvellesinformations.Dansnotremodèle,nousavonsbesoinde

décrireles classesde ressourceset leurs relationspour pouvoir adapterles applicationsaux

changementsdu contexted’exécution.Pouruneéventuelleextensiondu modèleoù l’aspect

sémantiqueserapris en comptepour déduiredesinformationsdu genre«si le nœudoffre la
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ressourcedont la valeur satisfait l’implémentationalors cette implémentationpourra être

déployéesur ce nœud»,nous avonsconçu une ontologie OWL permettantde décrire les

ressourcesdisponiblessurle réseau,et cellesrequisesparlesimplémentation.Cetteontologie

sera présentée dans le chapitre 6.
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Chapitre 5

Algorithme de placement des composants sur les nœuds : Sekitei

63.1.Introduction  :

Le déploiementadaptatifd’uneapplicationmulti-composantsurle réseauconsisteà placerles

composants sur les nœuds suivant leurs contextes requis et fournis.

Plusieursalgorithmesont étéproposésdansla littératurepour le problèmede placementdes

composantssur les nœuds comme GARA (Globus Architecture for Reservation and

Allocation) [FOS00],PSF[IVA02], Conductor[REI00], Ninja [GRI01], CANS [XFU01], et

Sekitei [TAT04]. Ce dernierregroupeles autresalgorithmesen proposantun modèleglobal

prenanten comptelesdifférentsaspectsdu problèmeet uneméthodede résolutionbaséesur

la planification. Dans ce chapitre, nous étudierons en détail l’algorithme Sekitei.

63.2.L’algorithme Sekitei :

6.6.4.Modèle du CPP (Component Placement Problem) :

Le problèmedu placementdescomposantssur lesnœudsestdéfini par lesélémentssuivants :

la topologiedu réseau,l’application, le déploiementdescomposants,l’envoi desinterfaces

via le réseau et le but du CPP.

64.La topologie du réseau :

Elle est définie par l’ensembledesnœudset des liens entre cesnœuds,chacunayantdes

propriétés statiques et dynamiques.

Les propriétésdynamiquessont despropriétésqui peuventêtrechangéesdurantle cycle de

vie del’applicationet sontreprésentéespardesvaleursréellesnonnégativescommela bande

passanteet le CPU,contrairementauxpropriétésstatiquesqui sontfixes durantle cycledevie

de l’application et peuventêtre représentéespar desvariablesbooléennesou desintervalles

réels comme la sécurité du lien.

65.L’application  :

Définie par l’ensembledestypesde composants,chacunspécifieun ensembled’interfaces

requises et fournies qui sont caractérisées par un ensemble de propriétés.

L’exemple suivant présenteune application de service de messageriequi fournit les

fonctionnalitéssuivantes : la gestiondes comptesutilisateurs,des répertoires,des listes de

contacts et la possibilité d’envoyer et recevoir des messages.En plus, elle permet à
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l’utilisateur despécifierun niveaudesécuritépourchaquemessage.Pourcela,elle comporte

les composants suivants :

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

67.MailClient(MC) : déployésur le terminalutilisateuret gèresesopérationscommel’envoi

d’un message.

68.ViewMailServer(VMS) : représente une copie de MailServer.

69. l’interface MailServerInterface(MSI) a été ajoutéepour que les composantspuissent

communiquer entre eux, comme présenté dans le schéma suivant :

L’exemplesuivant,proposédans[TAT04], présenteunedescriptiondu composantVMS qui

spécifie : 

70.Les propriétésde soninterfacefournie MSIi et requiseMSIr commele niveaumaximum

desécuritédu message(Trust), l’interfacepréserveou nonla sécuritédu message(sec), le

nombrede requêtesà traiter (NumReq), la taille maximaled’une réponse(ReqSize), le

nombre de requêtesenvoyéesaux interfaces requisesen réponseaux requêtesdes

interfacesfourniesRRF(Request Resuction Factor), la capacitédeCPUnécessairepour le

traitementd’une requête(ReqCPU), et le nombremaximum de requêtespouvantêtre

traitées par le composant (MaxReq).

71.Les besoinsen ressources(conditions) qui doivent être satisfaitspour qu’il puisseêtre

déployé sur un nœud donné.

72.Les effets (Effects) sur les différentespropriétésdes nœudset des interfacesaprèsle

déploiement.

<Component name= VMS>

<Linkages>

MaiServerViewMail
Server

MailClient
MSI MSI

MSI
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<Implements>

<Interface name = MSIi>

<Properties>

MSIi.Trust ………………… fournie

MSIi.Sec    ………………… fournie

MSIi.NumReq …….……… fournie

MSIi.ReqSize ……….…… fournie

MSIi.RRF := 10 

MSIi.ReqCPU := 2

MSIi.MaxReq := 100

<Requires>

<Interface name = MSIr>

<Conditions>

Node.NodeCPU >= (MSIi.NumReq * MSIi.ReqCPU)

MSIr.NumReq >= (MSIi.NumReq * MSIi.RRF)

MSIi.NumReq <= MSIi.MaxReq

MSIr.Sec = True

MSIr.Trust >= 5

<Effects>

MSIi.Sec := True

MSIi.Trust := Node.Trust

MSIi.ReqSize := 1000

MSIi.NumReq := MIN(MSIr.NumReq / MSIi.RRF , MSIi.MaxReq , Node.NodeCPU / MSIi.ReqCPU )

Node.NodeCPU := Node.NodeCPU – MSIi.NumReq * MSIi.ReqCPU

<Interface name = MSI>

<Crosslink>

MSId.Sec := MSIo.Sec AND Link.Sec

Link.BW := Link.BW – MIN(Link.BW , MSIo.NumReq * MSIo.ReqSize)

MSId.NumReq := MIN(MSIo.NumReq  , Link.BW /  MSIo.ReqSize)

MSId.ReqSize := MSIo.ReqSize

VMS : ViewMailServer.

MSI : MailServerInterface.

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

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

73.Le déploiement :

Pour déployerun composantsur un nœuddonné,il faut que sesinterfacesrequisessoient

disponiblessurcenœudet lescontraintessursespropriétéset sesressources(indiquéesdans

<Conditions>) soientsatisfaites,dansl’exempleprécédent,le composantVMS spécifieles

conditionssuivantes : le nœuddoit êtrecapablede traiter sesrequêtes(NumReq), le nombre

de requêtes(NumReq) ne doit pasdépasserun certainmaximum, et le composantdoit être

capable d’envoyer RRF requêtes à ses interfaces requises.
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Aprèsle déploiement,les interfacesfourniespar ce composantdeviennentdisponiblessur le

nœuddont les propriétésdynamiquesvont changersuivant les affectationsindiquéesdans

<Effects>, dansl’exemple,la capacitédeCPUdiminueraet le nombrederequête(NumReq)

sera recalculé.

74.L’envoi des interfaces via le réseau :

Afin de placer les composantssur les nœuds,les interfacessont envoyéessur les liens du

réseauxpour quel’on vérifie leurssatisfactionsen ressources.Aprèsl’envoi d’une interface

sur un lien donné,leurs propriétésdynamiques(interfaceet lien) vont changersuivant les

affectations spécifiées dans <crosslink>.

75.Le but de CPP :

L’algorithme Sekitei sebasesur le but de CPPqui consisteà placerun composantdonnésur

un nœudbien déterminé.A partir de ce but, l’algorithme déterminele placementdesautres

composants.Par exemple,le but de CPP est de placer le composantMailClient (présenté

précédemment) sur le nœud 0.

6.6.4.CPP comme un problème de planification :

Le problèmedu placementdes composantssur les nœudspeut être considérécommeun

problème de planification (AI Planning Problem) avec des contraintes sur les ressources :

76.L’état du systèmeest défini par la disponibilité des interfaceset le placementdes

composantssur les nœuds. Ces informations sont représentéespar des variables

propositionnelles (booléennes).

77.Les propriétésdes nœuds,liens et interfacessont représentéespar des variablesde

ressources qui prennent des valeurs réelles.

78.Le placementd’un composantsur un nœuddonnéet l’envoi d’une interfacesur un lien

sont exprimés par des opérateurs.

79.Le but de CPP est transformé en un but propositionnel.

La figure suivanteprésentela transformationd’un problèmedeplacementdescomposantsen

un problèmede planification (tâche réaliséepar le compilateur), le planificateur génère

ensuiteun plan pource problème,qui serautilisé par le décompilateurpourgénérerun plan

de déploiement :
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6.6.4.La transformation :

L’état du systèmeest défini par la topologie du réseau,l’existencedes interfacessur les

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

compilateur en variables de ressources et de propositions.

Par exemple : aVMSI (0) représentela disponibilité de l’interface MSI sur le nœud0, la

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

La transformation d’un problème CPP en un problème de planification génère deux

opérateursPL<Composant> ( ?n) pourplacerle composantsur le nœudn, et CR<interface>

( ?n1, ?n2) pour envoyer l’interface du nœud n1 vers n2.

Le schéma d’un opérateur est défini par :

80.Préconditionlogique : représentel’ensembledespropositionsqui doiventêtrevrais pour

que l’opérateur puisse être exécuté (ligne 2).

81.Préconditionsur les ressources : définie par desfonctionsarbitrairesqui retournentdes

valeurs booléennes (ligne 3-6).

82.Leseffetslogiques : représententl’ensembledespropositionsqui prennentla valeurvraie

après l’exécution de l’opérateur (ligne 7).

83.Les effets sur les ressources : représententl’ensembledes affectationsde variablesde

ressources (ligne 8-12).

84.Le codesuivantdécrit l’opérateurde placementdu composantViewMailServer(VMS) sur

le nœud n.

1 plVMS( ?n : node)

2 PRE : avMSI( ?n)

Framework

Décompilateur

Compilateur

Planificateur

Problème 
de 

planificatio

PlanPlan de 
déploiement

Problème 
de 

Placement

FIG. 5.1 – La transformation d’un problème de placement des composants en un problème de planification
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3 cpu( ?n) > MSIMaxReq*MSIReqCPU

4 numReq(MSI, ?n) > MSIMaxReq*MSIRRF

5 sec(MSI, ?n) = True

6 trust(MSI, ?n) > 5

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

8 numReq(MSI, ?n) := MIN(numReq(MSI, ?n) / MSIRRF, MSIMaxReq, cpu( ?n) / MSIReqCPU)

9 cpu( ?n) := cpu( ?n) – numReq(MSI, ?n) * MSIRRF / MSIReqCPU

10 sec(MSI, ?n) := True

11 trust(MSI, ?n) := ntrust( ?n)

12 reqSize(MSI, ?n) := 1000

Le compilateurgénèrepour chaquetype de composant(type d’interface) un schéma

d’opérateurpour le placementde ce composantsur un nœuddonné(l’envoi de cette

interface d’un nœud n1 vers n2).

6.6.4.L’algorithme Sekitei :

Le problèmepeutavoir descentainesdenœudset desdizainesdecomposantsqui seront

transformésen opérateursde placementsde composantset d’envoisd’interfaces,dont la

plupart ne seront pas utilisés pour le résoudre.Pour cela l’algorithme détermine

l’ensembledes opérateurspertinentsqui représententceux qui forment une séquence

d’actions atteignantle but et élimine les opérateursnon pertinentsen utilisant deux

structures de données : RG (Regression Graph) et PG (Progression Graph).

85.La phase de régression (RG) :

Déterminele plus petit ensembled’opérateurspertinentsen prenanten compte leurs

préconditionset effets logiques(les contraintessur les ressourcesne sont pasprisesen

compte).

Le graphederégression(RG) contientplusieursniveauxd’opérateurset defaits définisde

la façon suivante :

86.Le niveau de fait 0 représente le but.

87.Le niveau d’opérateur i contient tous les opérateurs réalisant certains faits du niveau i-1.

88.Le niveau de fait i contient toutes les préconditions logiques des opérateurs du niveau i.

89.Ce processusest répétéjusqu’à ce que le but soit atteint.La figure suivanteprésentele

graphede régressiondu problèmeprésentéprécédemment,les lignes gras, normal et

pointillée représentent, respectivement, les sous graphes possibles à 3, 4 et 5 étapes.

Niveau d’opérateurs

Niveau de faits
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Nous pouvons décrire, par exemple, les niveaux 1 et 2 comme suit : 

Pour placer le composantMC sur le nœud 0 (le but), il faut que l’interface MSI soit

disponiblesur ce nœud,pour cela on envoieMSI de 1 vers 0 ou de 2 vers 0. Mais pour

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

90. La phase de progression (PG) :

Cettephaseutilise l’ensembledesopérateurspertinentsdéterminépar la phasede régression

pourvérifier la possibilitéd’atteindrele but du CPPenprenantencomptelescontraintessur

les ressourceset lespropriétés,si celui-ci n’est pasatteint l’algorithmeréexécutela phasede

régressionpour avoir plus d’opérateurs.Le graphede progressioncontientaussidesniveaux

d’opérateurs et de faits et des informations sur les relations d’exclusion mutuelle (mutex), 

(c-à-d : le placementd’un composantsur un nœuddonnépeut empêcherle placementd’un

autre composantsur le mêmenœudà causedes ressourcesnon suffisantesdansla figure

suivanteunerelationmutex estindiquéepardeslignespointillées).Le graphede progression

est construit de la façon suivante :

91. le niveau de fait 0 représente le but.

92.pour toutesles propositionsdu niveau i-1, un opérateur[non-op] est ajoutéau niveau i

ayant comme fait sa préconditionet son effet logique, donc il ne consommepas de

ressources (cet opérateur est indiqué par des crochets dans le graphe).

93.pourchaqueopérateurdela couchecorrespondantedansRG,un opérateurestajoutéà PG

si aucunedesespréconditionsn’estenexclusionmutuelleaveclespropositionsdu niveau

précédent.

94.deux opérateurs de même niveau son en mutex si : 

94.1.Certaines de leurs préconditions sont en mutex.

94.2.Un opérateurchangela variabled’uneressourceutiliséedanslespréconditionsou les

effets de l’autre opérateur.

FIG. 5.2 – Le graphe de régression
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94.3.Leur consommation totale de ressources dépasse la valeur disponible.

95.deuxfaits d’un mêmeniveausontenmutex si touslesopérateursqui peuventlesproduire

le sont aussi.

6.6.4.Conclusion :

Sekitei proposeun modèle global pouvant exprimer les différents élémentsdes modèles

proposésdans les autresalgorithmes,et une méthodebaséesur la planification pour la

résolutiondu problèmede placementdescomposantssur les nœuds,maisil ne prendpasen

comptetous les aspectsd’adaptationdesapplicationsau contexted’exécutionoù plusieurs

implémentationsdoivent être associéesà chaquecomposantet une étapedu choix de ces

implémentations est nécessairepour s’adapter aux changementsdu contexte. Ces

implémentations peuvent spécifier des préférences sur les ressources qui doivent être prises en

comptepour mieux optimiser leurs placementssur les nœuds,et définir des poids sur les

ressourcesindiquantl’importancequ’ellesleursaccordent.Cesélémentsne sontpaspris en

comptepar l’algorithme Sekitei et leurs intégrationsnécessitentle changementde certaines

étapes.En plus la méthodede résolutionproposéesebasesur le but du CPPqui consisteà

placerun composantdonnésur un nœudbien déterminé,ce qui peutêtreconsidérécomme

unerestrictiondu problèmesi nousvoulonsconcevoirunmodèleouvertoù l’algorithmeestle

seul à décider du placement de tous les composants.

Pourcela,nousavonsproposéun nouveaumodèlequi prendencomptelesdifférentsaspects

du problème d’adaptationen définissantune ontologie OWL permettantde décrire les

ressourcesoffertespar le réseauet celles requisespar les implémentations,et un nouveau

algorithme du choix et d’affectation des implémentationsaux nœuds.Ce modèle et cet

algorithme sont présentés dans le chapitre suivant.

FIG. 5.3 - Le graphe de progression
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Chapitre 6

Le choix du placement des composants sur les nœuds

Les applicationsmulti-composantssensiblesau contextesontdesapplicationsqui s’adaptent

aux changementsdu contexte d’exécution (l’ensemble des paramètres caractérisant

l’environnementd’exécutioncommeles capacitésdu terminalutilisateurentermedeCPUet

espace mémoire). Pour cela on dispose pour chaque composant d’un ensemble

d’implémentationschacuneétantconçuepourêtredéployéedansun contextebiendéterminé

enspécifiantsesbesoinsenressources.Parconséquent,l’adaptationconsiste,essentiellement,

à choisir parmi les implémentations de chaque composant celle qui sera déployée sur le réseau

et placer les implémentations choisies sur les différents nœuds.

Dans ce chapitre, nous présentons la modélisation OWL des ressources fournies par le réseau

et celles requises par les implémentations de composants, notre algorithme du choix du

placement des composants sur les nœuds qui se base sur l’architecture présentée dans le

paragraphe suivant et la réalisation de la proposition.

95.2.Architecture de déploiement adaptatif :

L’architecturedanslaquelleva s’intégrernotre travail, proposéedans[AYD04], définit une

plate-formede déploiementadaptatifbasée sur CCM, où chaqueapplicationestdéfinie par

l’ensembledespaquetagesde composants,un descripteurd’assemblageet un descripteurdu

contexte auquel elle est sensible.

Les capacitéslimitées desterminauxfont que ceux-ci ne peuventpastoujoursaccueillir la

totalitédescomposantsdel’application,pourcelaon a défini desserveursd’exécutionoù les

composants peuvent être instanciés.

Afin de compléterles fonctionnalitésdu CCM en lui permettantd’effectuerun déploiement

adaptatif,[AYD04] a proposéd’ajouter un ensemblede modulespermettantde détecterles

changementsde contextepertinent,choisir les implémentationsqui s’adaptentà cecontexte

et les affecter aux différents nœuds du réseau.
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ContextDetector détectele contexteet le récupèreà partir dessourcesdecontextes(fichiers,

logiciels, …), après filtrage, ce module envoie le message ContextInfo à

DeploymentContextAdaptor qui détermineles implémentationsà déployer et les nœuds

d’instanciations,et génèreun plan de déploiementqui seraprojeté par CCM sur les sites

physiques.

ComponentInstallatio
n

- Descripteur d’assemblage
- Descripteur de composant 
CORBA
- Descripteur de propriétés 
de composant
- Descripteur de logiciel du 
composant

Assembly

ComponentDownloader

AssemblyDeployer

PreDeployer

ContextDetector

DeploymentContext
Adaptor

Configurer

Configurer

contextInfo

Plan de 
déploiement

CCM Module d’adaptation

Middleware

Fichiers, logiciels, …

Sources de contextesTerminal

Capteurs

- Descripteur d’assemblage
- Descripteur de contexte

- Les composants

Application à déployer

Dépositaire 
d’assemblage

Dépositaire 
de contexte

Dépositaire 
de paquetage

Serveur 
d’exécution des 
instances --- 1

Serveur 
d’exécution des 
instances --- 2

Serveur 
d’exécution des 
instances --- N

.

.

.

Serveurs d’exécution

Serveur

FIG. 6.1 – Architecture de déploiement adaptatif
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95.3.Architecture globale du choix de placementdescomposantssur les

nœuds :

Notre travail se situe dans le module DeploymentContextAdaptor et consisteà choisir et

affecter les implémentationsaux nœudsen prenanten compteles ressourcesnécessairesà

l’exécution des implémentations et celles offertes par les nœuds.

Un composantcomporteplusieursimplémentations,chacuneétantconçuepourêtredéployée

dansun contextebien déterminéen spécifiantsesbesoinsen ressourcesqui représententles

ressourcesà fortes contraintes,les connexionsentre les composantspeuventaussi avoir

besoin de ressourcespour que ces composants puissentcommuniqueret échangerles

données(ressourcesde connexions).D’autre part, le réseau,constituéd’un ensemblede

nœuds et de liens entre les nœuds, offre un ensemble de ressources.

Les implémentationspeuventdéfinir aussidespréférencessur les ressources(ressourcesde

préférences)qui permettentde mieux affecterles implémentationsaux nœuds,par exemple

une implémentationpeutêtre déployéesur un nœudqui n’a pasd’espacedisquelibre mais

elle préfère, si possible, celui en ayant la plus grande valeur.

De mêmepour l’utilisateur qui peut définir despréférences,par exempleil préfèrene pas

payer la connexionréseau,dans ce cas il faut placer les composantsde sorte que leurs

connexionsne consommentpasde ressources,unesolutionpossibleà celaestde les placer

tous sur son terminal.

Le problème de placement des composantssur les nœuds consiste à choisir les

implémentationsà déployeret les nœudsd’instanciationen se basantsur les ressourcesà

fortescontrainteset affectercesimplémentationsauxnœudstout enmaximisantle nombrede

préférences satisfaites et optimisant le partage de ressources.

Pourpouvoir déployerréellementcesimplémentationssur le réseau,on doit générerun plan

de déploiementde l’affectation choisie en prenanten comptele descripteurd’assemblage

sensible au contexte.

Le schéma suivant en présente les étapes nécessaires :

-

Choix du placement 
des composants 
Sur les nœuds

Descripteur d’assemblage

Descripteur des ressources  
requises par les implémentations

Descripteur des ressources  
offertes par le noeud

Implémentation

Nœud

Descripteur des ressources requises par les 
implémentations
Descripteur des ressources offertes par le réseau - Descripteur d’assemblage sensible au 

contexte

Les ressources à fortes 
contraintes

Les ressources de connexions
+
Les ressources de préférences
+
Préférences utilisateurs
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95.4.Le modèle de ressource :

Pour pouvoir stocker,échangeret analyserles ressourcesoffertes par le réseauet celles

requisespar les implémentations,nousdevonsd’abordmodélisercesressourcesen utilisant

un deslangagesde descriptionprésentésprécédemment.OWL semblele mieux adaptépour

la modélisationdu contextecar il permetdeconcevoirdesontologiesenspécifiantdesclasses

et leursrelationsetdemodéliserla sémantiquedesressourcesdesortequel’on puissedéduire

des nouvelles informations.

Dans notre algorithmedu choix de placementdes composantssur les nœuds,nous avons

besoin de deux niveaux de modélisation : réseau et application.

6.6.4.Réseau :

Le réseauest un ensemblede nœudset de liens entrecesnœuds.Cescomposantspeuvent

offrir des ressources qui représentent le contexte d’exécution des applications.

Le schéma suivant présente la modélisation de ce contexte :

Choix 
d’ implémentatio

n Génération 
d’un plan 

de 
déploiement

Choix 
du 

noeud

Choix 
d’affectation 

optimale

FIG. 6.2 – Architecture globale du choix du placement des composants sur les nœuds

Node

NodeProvideRes
0-n

HasLink
0-n

Instantiated 
Implem

-Iid

Contains
0-n

Available 
Resource

-Nid

Link

LinkWith
2-2

LinkProvideRes
0-n

- Name
- Value

-Lid

FIG. 6.3 – Le modèle des ressources offertes par le réseau
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Chaquenœudestidentifié parsonNid (Node Identifier), un lien estidentifié par lesdeuxNid

desnœudsle constituant,plusieursliens peuventexisterentredeux nœudspar exempleun

lien fibre optiqueet un lien coaxiale,pour cela nousavonsajoutésl’identifiant du lien Lid

(Link Identifier).

Une ressourceofferte par le nœud(le lien) estcaractériséepar sonnom commeBW pour la

bande passante et sa valeur.

Afin denepasréinstancierlesmêmesimplémentationssur le mêmenœud,nousavonsajouté

l’élément InstantiatedImplem à chaque nœud pour garder la trace de toutes les

implémentationsdéployéessur ce nœud.Ces implémentationssont identifiéespar leurs Iid

(Implementation Identifier).

6.6.5.Application :

96. Composant :

Une application est un ensemblede composantsidentifiés par leurs Cid (Component

Identifier) et interconnectésentre eux, chacun pouvant avoir plusieurs implémentations,

chacune d’entre elles est conçue pour être déployée dans un contexte bien déterminé.

Une implémentationpeutavoir besoind’un certainnombrederessourcespourqu’elle puisse

s’exécuternormalement,par conséquent,elle peutdéfinir descontraintessur cesressources

(l’attribut Optional deConstraint prendla valeurFalse) , on parlealorsderessourcesà fortes

contraintes.Une implémentationpeut définir aussi des préférencessur les ressources

(l’attribut Optional de Constraint prend la valeur True) qui représententles ressourcesde

préférences.De mêmepour les connexionsentre les composantsqui peuventdéfinir des

contraintes et des préférences sur les ressources.

Une affectation représentel’opération d’assignationdes implémentationsaux différents

nœuds,elle peutcréerunesituationd’insuffisancederessourceoù la ressourceofferteparun

nœuddonnéne satisfaitpassimultanémenttoutesles implémentationsqui lui sontaffectées.

Les affectationsvalidessont toutesles affectationsoù les ressourcesoffertespar les nœuds

sont toutessuffisantes,pour ne paspénaliserles implémentationsdansle casoù toutesles

affectationscréent des situations d’insuffisancesde ressources,nous essayonsd’élargir

l’ensembledesaffectationsvalidesde sortequecellesoù les implémentationspeuventavoir

un ordred’exécutionpermettantdeconsommerlesressourcesà tour de rôle puissenten faire

partie.Cet ordreestdéfini par le graphede précédencequi permetde définir unerelationde
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précédenceentrelescomposantsdesortequeleursimplémentationsdéployéessur lesnœuds

n’utilisent passimultanémentles ressources,ce qui optimisel’utilisation de cesressources.

Pour cela nousavonsajoutépour chaquecomposantl’attribut order qui indique son ordre

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

97.Ressources :

L’exécution simultanéedes composantspeut consommerplus de ressourcesque celle en

série.Certainesressourcesne sont pas consommablescommela taille de l’écran et leurs

valeursne changentpaspendantl’exécution,parconséquentnouspouvonsdifférencierdeux

types de ressources : ressources partagées et non partagées.

Une ressourcepartagée est une ressourceconsomméepar les implémentationscommela

bande passante, auquel nous associons une politique d’optimisation (l’attribut

OptimizationPolicy) définissantune fonction économiquesur cetteressource,cettefonction

est proportionnelleau sensde consommationde la ressourceet peutêtre une fonction max

pour le sens croissantcomme la bande passanteet min dans le cas contraire comme

l’utilisation de CPU.

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

représentela valeurau-delàdu besoinminimum de l’implémentation,par exemple pour une

Application

Package 
Implem

-Iid

Component

Constraint

Connection

HasComp
1-n

HasImp
1-n

ImpHasConst
0-n

ConnWith
2-2

HasConn
0-n

ConnHasCons
t

0-n

-Cid
- Order

FIG. 6.4 – Le modèle des ressources requises par les implémentations

Not 
Shared 

Shared 
Resource

-OptimizationPolicy

 - Name
  - MinVal
  - MaxVal
  - Weight
- Operator
- Optional

rdfs :subClassOf

rdfs :subClassOf
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implémentationayantbesoindeplusde100Kbpsdebandepassantesachantquele réseauen

offre 180 Kbps, la valeur supplémentaire est 180 – 100 = 80 Kbps.

La politiqued’optimisationpermetdecalculerlesressourcessupplémentairesdesortequ’elle

soit : ressource offerte – ressource requise pour le cas de max et l’inverse pour min. Par

exemplepour l’utilisation deCPU où la politique estmin, supposontquel’implémentationa

besoin de moins de 40% et le nœud offre 15%, donc la valeur supplémentaire sera 40-15=25.

Les implémentations(connexions)peuventdéfinir descontrainteset despréférencessur les

ressourcesenspécifiant,pourchacuned’entreelles,l’intervalle devaleursrequis(lesattributs

MinVal et MaxVal) et le poidsqui déterminel’importancequel’implémentation(connexion)

lui accorde.

Les implémentationspeuvents’exécutersimultanémentsur le mêmenœudet partagerses

ressourcesoffertes en fonction de leurs poids de sorteque l’implémentationayant le plus

grandpoidsd’uneressourcedonnéebénéficierade la plus grandequantitésupplémentairede

cetteressource.Par conséquent,cespoids doiventêtrenormaliséset prennentleursvaleurs

dans un intervalle déterminé, par exemple [0, 100].

Nous expliqueronsen détail l’utilisation des poids pour le partagedes ressourcesdansle

paragraphe 5.7.2.b.

Exemple :

Inspiré de [AYE04], cet exemple présentele déploiement d’une application ayant 4

composants : GUI : (Graphical User Interface), PROC(ProcessingComponent),LV : (Local

View), et DB : (Data Base component) sur le réseau,elle permetà l’utilisateur de consulter

une basede données,faire des traitementssur ces donnéeset sauvegarderles résultats.

L’utilisateur peuttravailler aussien modedéconnectéen utilisant LV qui représenteunevue

partielle de la base de donnée.

L’assemblage des composants :

Les contraintes :

GUI DB
LVPROC

LocalSelection
Display

ViewSelection

Update LSave VSave
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LV USEDCPU(%) FR_DISK_SP(GB)
Valeur Poids Valeur Poids

L <= 1O 1 >= 0.2 1

FR_DISK_SP : Free Disk Space.

GUI SCREEN (pouces) OS Plugin
Valeur Poids Valeur Poids Valeur Poids

G1 =3 1 EPOC 1 JAVA 1
G2 [14, 15] 1 UNIX 1 JAVA 1
G3 17 1 WIN2000 1 JAVA 1

PROC USEDCPU(%) FR_MEM_SP
Valeur Poids Valeur Poids

P1 <= 10 3 >= 50 5
P2 <= 80 4 >= 200 1

FR_MEM_SP : Free Memory Space.

DB FR_DISK_SP (GB) FR_MEM_SP(MB)
Valeur Poids Valeur Poids

D1 >= 1 5 >= 100 2
D 2 >= 5 7 >= 20 1

Les préférences :

PROC CPU (GHZ) FR_DISK_SP (GB)
Valeur Poids Valeur Poids

P1 >= 1.8 2 >= 1 1
P2 >= 2 2 >= 0.5 1

Les connexions :

PROC-

LV

BW (KBPS) DIST (m)
Valeur Poids Valeur Poids

P-L >= 150 2 <= 200 1

La topologie du réseau :

Les ressources offertes par les nœuds  :

N1 N2

N3 N4
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SCREEN CPU USEDCPU FR_DISK_SP FR_MEM_SP OS PLUGIN
N1 15 1 60 1 50 UNIX /
N2 14 2 20 4 300 WIN2000 JAVA
N3 17 1.5 30 2 250 UNIX /
N4 3 0.4 10 0.2 10 EPOC /

Les ressources offertes par les connexions :

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

97.1.Formalisation du problème :

Le problèmedu placementdescomposantssur les nœudsconsisteà choisir et affecter les

implémentations aux nœuds d’instanciations, il peut se présenter sous deux dimensions :

98.Espace (réseau) : L’affectation des implémentations aux nœuds tout en satisfaisant :

98.1.Les besoins de chaque implémentation en ressources.

98.2.Les besoins de chaque connexion en ressources.

99.Temps : Le partagedes ressourcesentre les implémentationsdansle temps,donc les

contraintes suivantes doivent être vérifiées :

99.1.Satisfaireles besoinsdes implémentationspouvantpartagerles ressourcesoffertes

par les nœuds.

99.2.Satisfairelesbesoinsdesconnexionspouvantpartagerles ressourcesoffertespar les

liens.

Pourmieux affecterles implémentationsaux nœuds,nousdevonsoptimiserl’affectation des

ressourceset prendreen compteleurs préférencesainsi quecellesdesconnexions,donc les

critères suivants doivent être pris en compte :

100.Maximiser le nombre préférence vérifiées pour les implémentations.

101.Maximiser le nombre de préférence vérifiées pour les connexions.

102.Maximiser le nombre de préférences utilisateur vérifiées.

103.Maximiser les ressources offertes par les nœuds.

104.Maximiser les ressources offertes par les liens entre les nœuds.

105.Ne pas réinstancier les implémentations déjà installées sur le même nœud.

Pour la co-localisationqui représentele placementde plusieurscomposantssur le même

nœud,nousavonslaisséle choix auconcepteurdespécifierlesdistancesentrelescomposants
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en ajoutantles contraintesappropriéespour les connexionscorrespondantes.Dansl’exemple

précédent,pour co-localiserles composantsPROCet LV, il suffit de spécifierla contrainte

DIST=0 pour la connexion P-L.

Ce problèmen’est pasNP-Completdansle casoù tous les composantss’exécutenten série

caril suffit d’affecterchaqueimplémentation(individuellement)aunœudvérifiant lescritères

précédents, de même dans le cas où toutes les ressources ne sont pas partagées.

Dansle cascontraire,il estéquivalentau problèmede bin packing qui consisteà mettreun

ensembled’élémentsde tailles différentesdansdes sacsde mêmecapacitéen utilisant le

moins possible de sacs. 

Nousprenonsla pluspetitetaille duproblèmequi consisteà placerdesimplémentationsayant

besoind’une seuleressourcesur desnœudsqui représententles sacsdont les tailles sont les

valeursoffertes.Lesimplémentationsreprésententlesobjetsqui ont commetailles lesvaleurs

requises.Par conséquent,le problèmede placementdescomposantssur les nœudsest NP-

Complet.

105.1.La solution proposée :

Commenousavonsprésentédansle schémaFIG. 5.5, le placementdescomposantssur les

nœuds se fait en deux étapes : 

106.Le choix des implémentationset des nœudsqui consisteà sélectionnerparmi les

implémentationsdechaquecomposantcellequi doit êtredéployée,et parmi lesnœudsdu

réseauceuxqui vont êtreutiliséspour instanciercesimplémentationset ce en sebasant

sur les ressources requises par les implémentations et celles offertes par les nœuds.

107.Après avoir choisi les implémentationset les nœuds,plusieurs affectationsvalides

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

le nombre de préférencessatisfaites(implémentations,connexionset utilisateur) et

optimisel’utilisation desressourcesoffertespar le réseau(nœudset liens)desortequeles

implémentationset les connexionspuissent en bénéficier de la quasi totalité, par

conséquent,les ressourcesrestéesaprèsle déploiementdesimplémentationsdoiventêtre

maximales.Ces ressourcesreprésententles ressourcessupplémentairesoffertes par le

réseau pour les implémentations et les connexions entre les composants.

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

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

La solution basique du choix d’affectation optimale est d’effectuer une recherche

systématique sur l’ensemble des affectations valides en prenant en compte :
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108.Les ressources de préférences des implémentations et des connexions.

109.Les préférences utilisateurs.

110.Les ressources supplémentaires (implémentations et connexions).

Cettesolutionestcoûteuseentempsde traitementet espacemémoirecarelle peutengendrer

une explosion combinatoire.Pour cette raison, nous avons opté pour d’autres méthodes

d’optimisations.Les heuristiquessontdesméthodesde recherchepuissanteset plus utilisées

dansle domainede l’optimisation combinatoire.Due à la complexitéde ce problèmeoù

plusieurscritèresd’optimisationsdoivent être pris en compte,nous nous basonssur une

rechercheheuristiquepermettantde trouveruneaffectationdansun tempsraisonnable,pour

cela nousdevonsd’abord trouver les métriquesqui permettentde mesurerles critèresdu

choix d’affectation cités précédemment.

Pour mieux gérer ces critères, nous essayonsde minimiser le nombre de métriquesen

regroupantceuxqui sontdemêmesnaturesenun seulcritèretout engardantleursinfluences

sur le choix d’affectation de la façon suivante :

111.Maximiserle nombredepréférencessatisfaitespour les implémentations,lesconnexions

et l’utilisateur : en prenant en compte leurs poids, donc ça revient à maximiser le

pourcentage de préférences satisfaites.

112.Maximiser les ressourcessupplémentairesoffertespar les nœuds,et les liens entre les

nœuds : c-à-dlesressourcessupplémentairesoffertesparle réseau,çarevientà maximiser

la moyenne des ressources supplémentaires offertes par le réseau.

Donc cetteheuristiquepermetde maximiser le pourcentagede préférenceet la moyennedes

ressources supplémentaires offertes par le réseau.

Comme nous avons expliqué précédemment,le placementdes composantscommence

d’abord par le choix des implémentationset des nœuds.Pour minimiser le temps de

traitement,nousvoulonsquecetteétapesoit unephasepréparatoirepour la deuxièmeétape

(l’optimisation) de sortequecettedernièrepuisseréutilisersesrésultatsdecalcul.Pourcela,

nousnousbasonssur lesressourcessupplémentairesdesortequelesimplémentationsn’ayant

aucuneressourcesupplémentairesur touslesnœudsvont êtreéliminéesde la façonprésentée

dans la section suivante.

6.6.4.Le choix des implémentations et des nœuds :

Un type de composantest réalisépar un ensembled’implémentationschacuned’entre elles

étant adaptéeà un certain type de contexted’exécution. Le choix des implémentations

consisteà sélectionnerpour chaquecomposantl’implémentationqui seradéployéesur le
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réseau.Cette sélection dépendessentiellementde la disponibilité d’au moins un nœud

pouvant lui offrir les ressourcesdont elle a besoin (c-à-d toutes ses contraintessur les

ressourcesdoiventêtresatisfaites).La validité de la sélectionpeutêtrevérifiée en sebasant

sur les ressourcessupplémentairesoffertes par les nœudsqui peuventêtre présentéessous

forme du tableau 3D suivant :

Le calcul de la ressourcesupplémentairedépendde la politique d’optimisationet peutêtre :

ressource offerte - ressource requise pourunepolitiquemax, et ressource requise - ressource

offerte pour min.

Prenonsle triplet (I, N, R) qui indique la casedu tableaucorrespondanteà la ressourceR

offerte par le nœud N pour l’implémentation I, la ressource supplémentaire correspondante est

obtenue de la façon suivante :

113.R est partagée :

113.1.La contrainte de I sur R est vérifiée : appliquer la formule précédente.

113.2.La contrainte de I sur R n’est pas vérifiée : -1.

114.R n’est pas partagée :

114.1.La contrainte de I sur R est vérifiée : 0.

114.2.La contrainte de I sur R n’est pas vérifiée : -1.

donc une implémentationest sélectionnées’il existe au moins un nœud où toutes les

ressourcessupplémentairesoffertespour cette implémentationsont supérieuresou égalesà

zéro.

Pourmieux analyserle tableauet diminuer le tempsde traitementen préparantla deuxième

étape,il vaut mieux le réduireen un tableau2D en calculantles moyennesdesressources

supplémentairespourchaquecouple(implémentation : I, nœud : N). La formuledecalculdes

moyennesdesressourcessupplémentairesestprésentéedansle paragraphe5.7.2.b. Cetableau

est construit de la façon suivante :

La moyenne des ressources supplémentaires offertes par un nœud pour une implémentation donnée

Nœuds 
(N)

Implém.
(P)

Ressources
(R)
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115.Toutes les contraintes de I sont vérifiées : on met la moyenne des ressources

supplémentaires.

116.Au moins une contrainte n’est pas vérifiée : on met –1.

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

moyenne supérieur ou égale à zéro, de la même façon un nœud est sélectionné s’il 

existeau moins une implémentationpour laquelle il offre une moyennepositive ou nulle,

comme présenté dans l’exemple suivant :

Le tableau des moyennes des ressources supplémentaires pour notre exemple :

L G1 G2 G3 P1 P2 D1 D2
N1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
N2 -1 -1 -1 -1 -1 68 59.28 -1
N3 -1 -1 -1 -1 -1 50 43.57 -1
N4 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1

Ce tableauseraréduit unedeuxièmefois en éliminant certainesimplémentationset certains

nœuds. Donc les implémentations et les nœuds sélectionnés pour notre exemple sont :

L G1 P2 D1
N2 -1 -1 68 59.28
N3 -1 -1 50 43.57
N4 0 0 -1 -1

Aprèsavoir réduit l’espacede rechercheen sélectionnantles implémentationsà déployeret

les nœudsd’instanciations,nousaffectonscesimplémentationsà cesnœudsen prenanten

compte les différents critères d’optimisations cités précédemment.

P2 D1

L G1

Application

N2

N3 N4

Réseau

Affectées aux
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6.6.4.L’affectation des implémentations aux nœuds :

Commenous avonsexpliqué précédemment,l’affectation des implémentationsaux nœuds

s’effectue suivant ces deux critères d’optimisations :

117.Maximiser le pourcentage de préférence.

118.Maximiser la moyenne des ressources supplémentaires.

Pourpouvoir gérercesdeuxcritères,nousdevonstrouverlesmétriquesqui permettentde les

mesurer.

119.Le pourcentage de préférence :

Les préférencesreprésententl’ensemble de toutes les ressourcesde préférencesdes

implémentationschoisieset desconnexionsentreles composantsainsi que les préférences

utilisateurs.Chaquepréférencea un poids indiquantson importancepar rapportaux autres

préférences.

Le pourcentagede préférenceest le rapportentrele nombrede préférencessatisfaitessur le

nombrede toutesles préférenceset ce en prenanten compteleurspoids,il estdonnépar la

formule suivante :

D : l’ensemble des nœuds.

E : l’ensemble des implémentations.

C : l’ensemble des connexions.

U : l’utilisateur

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

Pij : Le poids de la préférence j défini par l’implémentation (connexion ou l’utilisateur) i.

NbPref : Le nombre de préférences.

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

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

120.La moyenne des ressources supplémentaires :

P
�
D,E ���

�
i � 1

card � E � C � U � �
j � 1

Nb"Pr ef

P ij 	 Verifie
�
i , j �

�
k � 1

card � E � U � �
l � 1

Nb"Pr ef

P kl
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Les ressources supplémentairesoffertes par le réseau représentent les ressources

supplémentaires offertes par les nœuds et celles offertes par leurs liens.

Plusieursimplémentationspeuvents’exécutersimultanémentsur le mêmenœudet partagent

ainsi ses ressources supplémentaires suivant les poids qu’elles leurs accordent.

Supposonsque les implémentationsI1 et I2 s’exécutenten parallèlesur le nœudN, et ont

besoin,respectivement,deplusde100Kbpset 140KbpsdebandepassantedontN offre 300

Kbps. Les poids de cette ressource sont, respectivement, 6 et  4 pour I1 et I2.

La ressourcesupplémentaireofferteparN pour(I1 et I2) est : 300-(100+140)= 60 dontI1 va

bénéficier de : (6*60) / (6+4) = 36 et I2 de : (4*60) / (6+4) = 24.

Pour placer ces deux implémentationsen commençantpar exemplepar I1, nous devons

prendreen compteI2. Par conséquent,les implémentationss’exécutanten parallèledoivent

être placéesensemble,pour cela nous les regrouponsdansune seuleentité qui peut être

considéréecommeunenouvelleimplémentationdont les contrainteset les préférencessont

l’union de celles des implémentations la constituant. Nous appelons cette entité granule.

De même pour les connexionsentre les composantsqui peuventpartagerles ressources

offertes par les liens entre les nœuds.

Nousdéfinissonsainsi le granuled’implémentation(connexion)commeétantl’ensembledes

implémentations(connexions)s’exécutantsimultanémentsur le mêmenœud(partageantle

mêmelien), il représentel’unité de placementdesimplémentations(connexion)et peutêtre

une seule implémentation (connexion) ou un ensemble d’implémentations (connexions).

Dans l’exemple précédent, le granule sera défini par la contrainte : bande passante >= 240.

La moyennedes ressourcessupplémentairesoffertes par un nœud(lien) donné pour un

granuleestobtenueen calculantcellesde sesimplémentations(connexions)tout en prenant

en compte le partage des ressources de la façon suivante :

Msupp(N,I) : La moyennedes ressourcessupplémentairesoffertes par le nœud(lien) N à

l’implémentation (connexion) I.

NbResPart : Le nombre de ressourcespartagées.pour les ressourcesnon partagéesla

ressources supplémentaires = 0.

Pj : Le poids de la ressource Rj défini par l’implémentation I (connexion).

Rsupp(Rj,N,I) : La valeur de la ressourcesupplémentaireRj offerte par le nœud(lien) N à

l’implémentation (connexion) I qui est donnée par la formule suivante :

�
supp

�
N,I ���

�
j � 1

NbResPart

P j � R sup p

�
R j , N , I �

�
l � 1

NbResPart

P l

………………………………………. (1)
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m : Le nombre d’implémentations (connexions) partageant la ressource Rj.

Pkj : Le poids de la ressource Rj défini par l’implémentation (connexion) Ik.

Rsupp(Rj,N,G) : La valeur de la ressourcesupplémentaireRj offertepar le nœud(lien) N au

granule G qui contient l’implémentation I (connexion), donnée par la formule suivante :

Roff : La ressource offerte par N.

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

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

La formule suivante donne la moyennedes ressourcessupplémentairesoffertes par un

ensemblede nœuds(liens) D pour un ensembled’implémentations(connexions)E en

calculant,pour chaquenœud(lien), les moyennesdes ressourcessupplémentairesoffertes

pour les implémentations (connexions) qui lui sont affectées :

Où :

D : l’ensemble des nœuds (liens).

E : l’ensemble des implémentations (connexions).

Msupp(D,E) : La moyenne des ressources supplémentaires offertes par D pour les E.

Ek : l’ensemble des implémentations (connexions) affectées au nœud Nk.

Msupp(Nk,Ij) : La moyennedesressourcessupplémentairesoffertespar le nœud(lien) Nk à

l’implémentation (connexion) Ij donnée par la formule (1).

Donc :

R supp � R j ,N,G ���  R off  - �
G

R min

R supp � R j ,N,G ���
	
G

R max � R off

Pour la politique max .…………….. (3)

Pour la politique min. …………….. (4)

R supp � R j ,N,I �� P j � R sup p � R j , N ,G 
�

k � 1

m

P kj

………………………………………. (2)

�
supp � D,E ���

�
k � 1

card � D � �
j � 1

card � E
k �

M sup p � N k , I j �
card � E � ……………………………. (5)
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Où :

Pl : Le poids de la ressource Rl pour l’implem. (connexion) j.

m : Le nombre d’implémentations (connexions) partageant la ressource Rl.

Rsupp(Rl,Nk,Gj) : La ressourcesupplémentaireRl offertepar Nk pour le granuleGj, et qui

est donnée par les formules donnée par les formules (3) et (4).

121.L’algorithme :

Les implémentationss’exécutanten sériene partagentpasde ressource,par conséquentcet

algorithmepeutêtreappliquéparallèlementsur les ensemblesdesimplémentationspouvant

s’exécuter simultanément, ce qui réduit considérablement l’espace de recherche :

Exemple :

Le graphe de précédence :

Le graphe réduit :

L’algorithme sera appliqué indépendamment sur :

(I1), (I2), (I3, I4, I5), (I6, I7, I8), (I9), (I10, I11).

PG l �
p

l
2

�

i � 1

m

p i

I1 I2

I5

I3

I4

I8

I6

I7

I9

I1

I1

I1 I2 I345 I67 I9 I101

�
supp � D,E ��� �

k 	 1

card 
 D �
�
j � 1

card  E k � �
l � 1

NbResPart

PG l � R sup p � R l , N k , G j �

�
i � 1

NbResPart

P i

�
card � E � ………………. (6)
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Dansce rapportnoussupposonsque les besoinsdesconnexionsen ressourcessont toutes

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

L’affectation des implémentationss’effectue suivant le pourcentagede préférenceset la

moyennedes ressourcessupplémentaires.La fonction d’évaluationseraétablie suivant le

choix du déployeurqui peutfavoriserun critèresurl’autre,dansle cascontraireelle serasous

la forme suivante :

122.

L’algorithme,basésurA* [DRE03] consisteà explorerl’espacederechercheenpassantd’une

configuration (affectation) à une autre et en essayantà chaquefois de se rapprocherde

l’affectation optimale en choisissant celle où f est maximale (ligne 11).

Pour chaque itération (ligne 8) où certainesimplémentationsont été déjà placées,une

configuration(affectation)(ligne 10) estobtenueen affectantles autresimplémentations(E)

aux nœudsqui leursdonnentun f maximal(estimationbaséesur les résultatsde la première

étape) (ligne 9).

Les itérationsde (2) peuvents’exécutersimultanément,pour cela nous leur assoçionsdes

Threads (dans la réalisation de cet algorithme).

Cet algorithme est présenté comme suivant :

1. Placerles implémentationss’exécutanten sérieen choisissantle nœudoù f estmaximale

(minimiser l’espace de recherche).

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

3. f = 0

f =

P si l’ implémentation a des préférences.

M
supp

 si l’ implémentation n’a pas de préférence 

ou 

Plusieurs implémentations ont le même P.
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4. -Appliquer A* :

5. IMP1 = n’importe quelle implémentation choisie dans la première étape.

6. Tant que au moins une implémentation n’est pas encore placée faire :

7. IMPL_PLACER = IMP1 ou l’implémentationsuivantedela configurationsélectionnée

(l’implémentation qui n’est pas encore placée)

8. Pour chaquenœud(où l’implémentation IMPL_PLACER pourra être

déployée) faire :

9. E = estimation (placer les implémentationsqui ne sont pas

encore placées sur les nœuds où leurs f est max. et Msupp != -1 ).

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

11. Sélectionner l’affectation (configuration) où f est max.

12. Fin.

Exemple :

Les implémentationsL et G peuventêtredéployéessur un seulnœud(N4), par contreP2 et

D1 peuvent être placées sur les deux nœuds N2 et N4 qui leur offrent les ressources suivantes:

P2 :
P M

N2 1 68
N3 0.33 50

D1 :
M

N2 59.28
N3 43.57

Donc N2 est le meilleur nœudpour les deuximplémentationscar il offre un pourcentagede

préférence(P=1) pour P2 supérieurà celui de N3 (P=0.33),et unemoyennedesressources

supplémentaires (M=59.28) pour D1 supérieure à celle offerte par N3 (M=43.57).

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

Dansle niveau3 où L et G ont étédéjàaffectées,nousvoulonsplacerl’implémentationD1

qui peutêtredéployéesur N2 ou N3. Pourcompléterles deuxconfigurations,nousaffectons

(estimation)P2 au nœudqui lui offre un f maximal (N2). Pour le niveau4 nousprenonsla

meilleure configuration parmi les deux configurationsprécédenteset nous appliquonsle

même processus sur l’implémentation P2 : 

L, 
N4

G1, 
N4

P = 1
M = 12.53

P = 1
M = 27.89

Niveau 1

Niveau 2
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123.Le plan de déploiement :

Après avoir choisi l’affectation optimale, l’algorithme génèreun plan de déploiementqui

indique que telle implémentationseradéployéesur tel nœud,ce plan seraprojeté par le

modèle de composant sur les sites physiques.

La solutiondu plan dedéploiementobtenusur l’exempleprécédentestdonnépar le schéma

suivant :

123.1.La réalisation:

Afin d’évaluerl’algorithme en déterminantles différentsparamètresà savoir : la montéeen

chargeet le tempsde traitement,nous avonsmis en œuvrecette propositionen utilisant

commelangagede descriptionOWL qui devient de plus en plus le langagemaître de la

modélisationdu contextepar sa capacitéde décrire toute sorte d’information, et comme

langage de programmation JAVA.

Notre application se composede trois parties : modélisation,basede donnéesobjet et

traitement, comme présenté dans le schéma suivant :

N2 (P2)

N3(D1) N4(L,G)

D1, 
N2

D1, 
N3

P2, N2 P2, 

N3

P = 1
M = 12.53

P = 1
M = 27.89

P = 1
M = 27.89

P = 0.33
M = -1

Niveau 3

Niveau 4

Modélisation
Base de données objets 

(ressources 
implemémentations + 

ressources nœuds)

Traitement 
(choix du 

placement)

FIG. 6.5 – Les modules de l’applications
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6.6.4.Modélisation :

Les ressourcesoffertespar le réseauet cellesrequisespar les implémentationsdoiventêtre

modéliséespourquel’on puisseleséchangeret lesanalyser.Dansle chapitreprécédentnous

avons défini les modèlescorrespondantsqui permettentde définir deux schémaOWL :

Réseauet applicationdont une instancereprésenteune descriptiondesressources,le code

suivant présente un exemple de ces descriptions :

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

    <componentimplementations>

        <implementation  Iid="p1"> 
<sharedresourceconstraint resourcename="usedcpu" weight="3" optimizationpolicy="toMinimize">      

 <operator>
 <lowerorequal>
 <value>10</value> 

</lowerorequal>
 </operator>
 </sharedresourceconstraint>

<sharedresourceconstraint resourcename="fr_mem_sp" weight="5" optimizationpolicy="toMaximize">      
 <operator>
 <greaterorequal>
 <value>50</value> 

</greaterorequal>
 </operator>
 </sharedresourceconstraint>

<notsharedresourceconstraint resourcename="cpu" weight="2" optional="true">      
 <operator>
 <greaterorequal>
 <value>1.8</value> 

</greaterorequal>
 </operator>
 </notsharedresourceconstraint>
<sharedresourceconstraint resourcename="disk" weight="1" optional="true">
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La descriptionsuivanteprésenteles ressourcesoffertesparlesnœudsdont lesvaleursvarient
dans le temps :

<operator>
 <greaterorequal>
 <value>1</value> 

</greaterorequal>
 </operator>
 </sharedresourceconstraint>
 </implementation>

       <implementation  Iid="p2"> 
<sharedresourceconstraint resourcename="usedcpu" weight="4" optimizationpolicy="toMinimize">      

 <operator>
 <lowerorequal>
 <value>80</value> 

</lowerorequal>
 </operator>
 </sharedresourceconstraint>

<sharedresourceconstraint resourcename="fr_mem_sp" weight="1" optimizationpolicy="toMaximize">      
 <operator>
 <greaterorequal>
 <value>200</value> 

</greaterorequal>
 </operator>
 </sharedresourceconstraint>

<notsharedresourceconstraint resourcename="cpu" weight="2" optional="true">      
 <operator>
 <greaterorequal>
 <value>2</value> 

</greaterorequal>
 </operator>
 </notsharedresourceconstraint>

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

</greaterorequal>
 </operator>
 </sharedresourceconstraint>
 </implementation>    
           
    </componentimplementations>

…

<nodesdescriptor>
<nodes>

<node Nid="n1">
<resource name="screen" value="15"/>
<resource name="cpu" value="1"/>
<resource name="usedcpu" value="60"/>
<resource name="fr_disk_sp" value="1"/>
<resource name="fr_mem_sp" value="50"/>
<resource name=”OS” value="UNIX"/>

</node>
<node Nid="n2">

<resource name="screen" value="14"/>
<resource name="cpu" value="2"/>
<resource name="usedcpu" value="20"/>
<resource name="fr_disk_sp" value="4"/>
<resource name="fr_mem_sp" value="300"/>
<resource name=”OS" value="WIN2000"/>
<resource name=plugin" value="JAVA"/>

        </node>
…

</nodes>
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6.6.5.Base de données objet :

Pourplacerles composantssur les nœuds,l’algorithme peutavoir besoind’une ressourceà

plusieursrepriseset récupèresavaleurautantdefois quenécessaire.Lesaccèsauxressources

qui sontstockéessur le disquepeuventralentir considérablementle traitementet augmentent

ainsi le tempsde réponse.Pour cela nousavonscréeune basede donnéesobjet constituée

principalementde tablesd’hachageschacuned’entreellescontenantles objetsd’un type de

ressources, par conséquent trois tables sont définies :

124.Contrainte: contientlesobjetsde la classeImplementation qui définissentles ressources

à fortes contraintesdes implémentationscorrespondantesdont les identifiants (Iid)

représentent les clés de ces objets.

125.Préférence: La mêmechoseque la table Contrainte en définissantles ressourcesde

préférences des implémentations.

126.Nœud: stockeles objetsde la classeNode qui définissentles ressourcesoffertespar les

nœuds correspondants dont les identifiants (Nid) sont les clés de ces objets.

L’accès aux objets de la basede donnéess’effectue suivant leurs clés, ce qui diminue

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

méthodesd’accèspermettantd’ajouter,récupéreret supprimerdescontraintes,préférencesou

des nœuds.

Pour cette raison nous avons crée les classes suivantes :

127.resource estla classedebasequi définit uneressourceen spécifiantsonnom,sonpoids

l’intervalle de valeurs dont l’implémentation a besoin, l’opérateur qui peut être

Greaterorequal, Lowerorequal ou Between, partagéeou nonet sapolitiqued’optimisation

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

public class Resource {

String name=null; /*   Le nom de la ressource   */
String op=null; /*   L'operateur */
String valmin=null; /*  La valeur minimale */
String valmax=null; /*  La valeur maximale */
int weight=0; /*  le poids de la contrainte ou de la preference */
boolean shared=true; /*   partagee ou non partagee */
String policy=null; /*   la politique d'optimisation : ToMaximize,ToMinimize */

/*---------------------  constructeur pour les ressources offertes par les nœuds ---------------------------*/

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

}
/*----------------------------- constructeur pour les ressources requisespar ---------------------------------*/ 

public Ressource(String nameC, String opC, String valminC, String valmaxC, int weightC, boolean sharedC, String policyC) {
this.name=nameC;
this.op=opC;
this.valmin=valminC;
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128.La classeImplementationdéfinit uneimplémentationenspécifiantsesressourcesà fortes

contraintes(de préférences)stockéesdansla table d’hachageRessImpl, ce qui accélère

l’accès à ces ressources, le code suivant en présente les principales propriétés :

129.La classeNodequi implémenteThreadpermetde créerpour chaquenœudle processus

qui récupèresesressourceset calculesesmoyennesde ressourcessupplémentaires,ces

processuspeuvent s’exécuteren parallèle ce qui améliore énormémentle temps de

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

this.valmax=valmaxC;
this.weight=weightC;
this.shared=sharedC;
this.policy=policyC;

}
]

public class Implementation {
public Hashtable RessImplem = new Hashtable();  /*  contient des objets de type Resource pour spécifier les

 contraintes (préférences) de l’implémentation */

String id; /* L'identifiant de l'implemantation */
String idComp; /* L'identifiant du composant */
…

}

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

String id;  /* L'identifiant du noeud */

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

public Vector ImplemNode;  /* Les implmentations a dployer sur ce noeud (dans l'arbre) et qui constituent le granule */

…
}
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La basede donnéesobjet est définie dans la classePlacementqui représentela classe

principale,le codesuivanten définit les principalespropriétéset les méthodesd’accèsà la

base de données :

Exemple :

Les tables d’hachage de l’exemple précédent sont :

public class Placement {

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

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

/*------------------------------------  Les méthodes d’accès aux contraintes ---------------------------------------------*/

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

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

}

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

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

}

/*----- supprimer les contraintes d'une implementation ------*/

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

}

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

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

}

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

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

}

/*------ supprimer les préférences d'une implementation ------*/

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

}

/*-------------------------------------- Les méthodes d’accès aux  noeuds  ---------------------------------------*/

/*--- ajouter les ressource d'un noeud -----*/

public void addNode(Node n){
Tnode.put(n.id,n);

}

/*----  récupérer les ressource d'un noeud ------*/

public Node getNode(String key){
return (Node)Tnode.get(key);

}

/---- supprimer les ressource d'un noeud -----*/

public void removeNode(String key){
Tnode.remove(key);

}
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Les contraintes (TCONT) :

Les deux implémentationsp1 et p2 ont besoindes ressources“usedcpu”et “fr_mem_sp”,

donccettetabled’hachagecontientdeuxobjetsdetypeImplementation (lesdeuxlignes)dont

les clésd’accèssontP1et P2.Chaqueligne contientdeuxobjetsde type Resource (les deux

colonnes : usedcpu et fr_mem_sp de chaque ligne) :

Clès (Iid) Objets(Implementation)

P1

Clès(name) Usedcpu fr_mem_sp

Objet

(Resource)

130.Name = “Usedcpu”

131.Weight = 3

132.Policy = toMinimize

133.Op = Lowerorequal

134.Value = 10

135.Shared = true

136.Name = “fr_mem_sp”

137.Weight = 3

138.Policy = toMaximize

139.Op = greaterorequal

140.Value = 50

141.Shared = true

P2

Clès(name) usedcpu fr_mem_sp

Objet

(Resource)

142.Name = “Usedcpu”

143.Weight = 3

144.Policy = toMinimize

145.Op = Lowerorequal

146.Value = 10

147.Shared = true

148.Name = “fr_mem_sp”

149.Weight = 3

150.Policy = toMaximize

151.Op = greaterorequal

152.Value = 50

153.Shared = true

Les préférences (TPREF) :

Les ressources de préférences des implémentations p1 et p2 sont “cpu” et “fr_disk_sp” :

Clès (Iid) Objets(Implementation)

P1

Clès(name) Usedcpu fr_disk_sp

Objet

(resources)

154.Name = “usedcpu”

155.Weight = 2

156.Op = greaterorequal

157.Value = 1.8

158.Shared = false

159.Name = “fr_disk_sp”

160.Weight = 1

161.Op = greaterorequal

162.Value = 1

163.Shared = true

P2

Clès(name) Usedcpu fr_disk_sp

Objet

(Resources)

164.Name = “usedcpu”

165.Weight = 2

166.Op = greaterorequal

167.Value = 200

168.Shared = false

169.Name = “fr_disk_sp”

170.Weight = 1

171.Op = greaterorequal

172.Value = 0.5

173.Shared = true

Les nœuds (TNODE) :

Les nœudsN1 et N2 offrent les ressources“screen”, “cpu”, “usedcpu”, “fr_disk_sp” et

”fr_mem_sp”,donccettetabled’hachagecontientdeuxobjetsde typeNode (lesdeuxlignes)

dont les clèsd’accèssontN1 et N2. Chaqueligne contientcinq objetsde type Resource (les

cinq colonnes : screen et cpu, usedcpu, fr_disk_sp et fr_mem_sp de chaque ligne) :
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Clès

(Nid)

Objets(Node)

N1

Clès(name) Screen cpu usedcpu fr_disk_sp fr_mem_sp OS plugin
Objet

(Node)

Name = “screen”

Value = 15

Name = “cpu”

Value = 1

Name =

“usedcpu”

Value = 60

Name =

“fr_disk_sp”

Value = 1

Name =

“fr_mem_sp”

Value = 50

Name = “OS”

Value =

UNIX

Name =

“plugin”

Value = “”

N2

Clès(name) Screen cpu usedcpu fr_disk_sp fr_mem_sp OS Plugin

Objet

(Node)

Name = “screen”

Value = 14

Name = “cpu”

Value = 2

Name =

“usedcpu”

Value = 20

Name =

“fr_disk_sp”

Value = 4

Name =

“fr_mem_sp”

Value = 300

Name = “OS”

Value =

WIN2000

Name =

“plugin”

Value = java

Le diagramme de classe :

Pourdéterminerla montéeenchargedenotreapplicationnousdevonsd’abordconstruireson

diagramme de classe qui comporte 6 classes : 

174.Placement, Implementaton, Resource, 

175.Node : La méthodemoyenne calcule la moyennedesressourcessupplémentairesd’une

implémentationdonnéeainsiquele pourcentagedepréférence,demêmepourla méthode

constructGranule qui construitle granuleenspécifiantsescontrainteset sespréférenceset

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

176.Configuration : représenteune affectationdesimplémentationsaux nœuds(la propriété

affectation). Le choix d’affectationsefait suivantles critèresd’optimisation suivants: le

pourcentagede préférence(percentage) et la moyennedes ressourcessupplémentaires

(Msupp), la propriétésetOfImplem représentela liste des implémentationsqui ont été

placée par estimation. La prochaine implémentation à déployer fait partie de setOfImplem.

177.Heuristic représenteun processuscréé pour chaque ensemble d’implémentations

s’exécutantenparallèle(allConfiguration : la liste de toutesles affectationsdéjàtraitées,

newConfiguration : l’affectation choisieet qui esten coursde traitement).Ce processus

explorel’espacede rechercheenpassantd’une configurationà uneautreet en essayantà

chaquefois de serapprocherde l’affectation optimaleen choisissantcelle où la fonction

d’évaluation est maximale.

Placement

 tconst
 tpref
 tnode
 precGraph

Implementation

 ressImplem
 id
 idComp

Resource

Node

 id
 moyenRess
 implemNode

.moyenne

.constructGranule

Heuristic

allConfiguration
newConfiguration

.run

** *

**

Configuration

*
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6.6.4.Traitement :

Le stockagedansla basede donnéess’effectuedansl’ordre suivant : les contrainteset les

préférences,ensuiteles nœudsdont chacunreprésenteun processuspermettantde récupérer

les ressourceset de calculer pour chaque implémentation la moyenne des ressources

supplémentairesen se basantsur la formule présentéedans le paragraphe5.7.2.b. Ces

processuss’exécutenten parallèle ce qui peut diminuer le tempsde traitement,et leurs

résultatssont stockésdansles objets node correspondantsde la basede données,donc le

tableaudesmoyennesdesressourcessupplémentairesseradistribuésur tout les objetsNode.

En se basantsur ce tableau,l’algorithme détermineles implémentationsà déployeret les

nœuds d’instanciation comme nous avons expliqué précédemment.

Aprèsavoir choisi les implémentationset les nœuds,on appliquel’heuristiquepermettantde

maximiserle pourcentagede préférenceset la moyennedesressourcessupplémentaires,qui

peutêtreappliquéeparallèlementsur les ensemblesdesimplémentationspouvants’exécuter

simultanémentce qui réduit l’espacede rechercheet diminue le tempsde traitement,pour

celanousavonsdéfini la classeHeuristic qui implémentela classeThread, parconséquentun

processusseracréépour chaqueensembled’implémentationss’exécutantsimultanément,ce

processusse basesur l’algorithme cité dansle paragraphe5.7.2.c et cherchel’affectation

optimale de l’ensemble des implémentations qui lui sont confiées.

Conclusion :

Nous avonsprésentédansce chapitrela modèlisationOWL descontextesrequiset fournis

ainsi que l’algorithme de résolution du problème de placement des composants sur les nœuds.

 name
 op
 valmin
 valmax
 weight
 shared
 policy

FIG. 6.6 – Le diagramme de classe

Configuration

affectation
mSupp
percentage
setOfImplem
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Nous avons implémenté cet algorithme en prenant en compte les différents types de

ressourcesoffertes par les nœuds.Nous avons égalementintégré cet algorithme dans

l’architecture présentée dans le paragraphe 5.4.

Pourles ressourcesoffretespar lesliens,nousavonsajoutélestablesdehachagesnécessaires

de la même façon que Tconst et Tnode et les procédurespermettantde récupérerces

ressources.Il nous reste à faire l’intégration des ressourcesoffertes par les liens dans

l’affectation des implémentationsaux nœudsainsi que les testesconcernantle temps de

traitement et la montée en charge.
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Chapitre 7

Conclusion :

Le déploiementd’une applicationsur un site donné,effectuépar le modèlede composant,

représentetoutesles étapesnécessairesà son installationet son instanciationsur ce site, et

permetà l’utilisateur d’accéderà l’application. L’utilisateur, étantmobile, peut changerde

réseauou même son terminal pour accéderau service,par conséquentl’application doit

s’adapter aux caractéristiques du nouveau terminal (réseau).

Le déploiementadaptatifdesapplicationsmulti-composantsconsisteessentiellementà choisir

lesimplémentationsdecomposantslesmieuxadaptéesaucontexted’exécutionet à lesplacer

sur le réseau.Cette opérationne peut pas être effectuéepar les modèlesde composants

existantcar ils ne prennentpasen comptele contexted’exécutionlors du déploiementdes

applications.Les modèlesde composantsdiffèrent, du point de vue adaptation,par les

possibilités offertes aux utilisateurs de mieux contrôler les composantset d’adapter les

applicationsà l’environnementd’exécution.Par rapportaux autresmodèles,le modèlede

composantCCM offre plusdeflexibilité et decontrôledescomposantset donnela possibilité

de changerleurs assemblages,ce que peut être utilisé pour déployer les composantsen

fonction du changement du contexte d’exécution.

Plusieurscontributions ont été faites pour compléter les fonctionnalitésdes modèlesde

composantsen leur permettantde prendre en compte le contexte d’exécution pendant

l’installation et l’exécutiondesapplications.Parmicelles-ci,l’architectureaudessusdeCCM

présentéedansle paragraphe5.4 qui proposederajouterlesmodulespermettantde récupérer

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

Dans notre travail de DEA nous avons réalisé une partie du module

DeploymentContextAdaptor : celle qui détermine les implémentationsde composantsà

déployer sur le réseauet place ces implémentationssur les nœudssuivant le contexte

d’exécution.Pour cela on a modéliséle contextepour pouvoir le stockeret l’échangeren

utilisant un des langages de descriptions présentés dans les chapitres 3 et 4.

OWL et RDF/RDFS sont des langagesde descriptionspuissantet plus utilisés pour la

modélisationdu contexte,ils permettentdedécrirelesclassesderessources,leursrelationset

leurssémantiques.Pouruneéventuelleextensiondenotremodèleoù l’aspectsémantiquesera

pris en comptepour déduiredesnouvellesinformationspar exemple : «si le nœudoffre la

ressource dont la valeur satisfait l’implémentation alors cette implémentation peut être
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déployéesur ce nœud»,nous avonsconçu une ontologie OWL permettantde décrire les

ressourcesoffertespar les nœudset cellesrequisespar les implémentations,et uneméthode

dechoix et d’affectationdesimplémentationsauxnœudsqui consisteà sélectionnerparmi les

implémentationsde chaquecomposantcelle qui seradéployéesur le réseauet affecter les

implémentationschoisiesaux nœudstout en maximisantle nombrede préférencessatisfaites

et optimisant le partage des ressources.

Afin d’évaluer cette méthodenous avonsmis en œuvrela proposition en essayantpour

chaque étape de l’algorithme de minimiser le temps de traitement et la montée en charge.

Pour cela nous avons associéà chaque nœud un Thread permettantde calculer ses

pourcentagesde préférenceset ses moyennesde ressourcessupplémentaires.Nous avons

aussiintégrécet algorithmedansl’architectureprésentéedansle chapitre5.4. Noussommes

en trainsd’intégrerles ressourcesde connexionsdansl’affectation desimplémentationsaux

nœuds et d’effectuer les testes concernant le temps de traitement et la montée en charge.

Une perspective à court terme de cette approche serait la prise en compte de l’aspect

sémantique des ressources pour anticiper le choix des implémentations et des nœuds (la

première étape) en spécifiant les règles d’inférences nécessaires, ce qui peut diminuer le

temps de traitement.
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Annexe A :

La DTD OSD :

Le schéma suivant présente la DTD complet d’OSD :

<!ELEMENT ABSTRACT (#PCDATA)>

<!ELEMENT CODEBASE EMPTY>
<!ATTLIST CODEBASE FILENAME CDATA #IMPLIED>
<!ATTLIST CODEBASE HREF CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST CODEBASE SIZE CDATA #IMPLIED>

<!ELEMENT DEPENDENCY (CODEBASE|SOFTPKG) > 
<!ATTLIST DEPENDENCY ACTION (Assert|Install) "Assert">

<!ELEMENT DISKSIZE EMPTY>
<!ATTLIST DISKSIZE VALUE CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT IMPLEMENTATION (CODEBASE | DEPENDENCY | DISKSIZE | 
  IMPLTYPE | LANGUAGE | OS | PROCESSOR | VM)*>

<!ELEMENT IMPLTYPE EMPTY>
<!ATTLIST IMPLTYPE VALUE CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT LANGUAGE EMPTY>
<!ATTLIST LANGUAGE VALUE CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT LICENCE EMPTY>
<!ATTLIST LICENCE HREF CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT MEMSIZE EMPTY>
<!ATTLIST MEMSIZE VALUE CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT OS (OSVERSION)*> 
<!ATTLIST OS VALUE CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT OSVERSION EMPTY> 
<!ATTLIST OSVERSION VALUE CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT PROCESSOR EMPTY> 
<!ATTLIST PROCESSOR VALUE CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT SOFTPKG (ABSTRACT | IMPLEMENTATION | DEPENDENCY | LICENSE | 
  TITLE)*>
<!ATTLIST SOFTPKG NAME CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST SOFTPKG VERSION CDATA #IMPLIED>

<!ELEMENT TITLE (#PCDATA) >

<!ELEMENT VM EMPTY>
<!ATTLIST VM VALUE CDATA #REQUIRED>





Annexe B

La DTD de DSD :

Le schéma suivant présente la DTD principale de DSD :

<!ELEMENT Family (Id, ExternalProperties, Properties, Composition,

Assertions, Dependencies, Artifacts, Notifications, Interfaces,

Services, Activities)>

<!ELEMENT VarType EMPTY>

<!ATTLIST VarType Value (string | boolean | double) #REQUIRED>

<!ELEMENT Id (Name, Description, Producer, (License)?, Logo,

Signature)>

<!ELEMENT ExternalProperties (ExternalProperty)*>

<!ELEMENT ExternalProperty (Name, VarType, Description, Value)>

<!ELEMENT Properties (Property)*>

<!ELEMENT Property (Name, VarType, Description, DefaultValue,

DefaultEnabled, DefaultDisabled, TopLevel, Values)>

<!ELEMENT Composition (CompositionRule)*>

<!ELEMENT CompositionRule (Condition, ControlProperty, Relation,

RuleProperties)>

<!ELEMENT Relation EMPTY>

<!ATTLIST Relation Value (anyof | oneof | excludes | includes)

#REQUIRED>

<!ELEMENT Assertions (Guard, (Assertions | Assertion)*)>

<!ELEMENT Assertion (Guard, Condition, Description)>

<!ELEMENT Dependencies (Guard, (Dependencies | Dependency)*)>

<!ELEMENT Dependency (Guard, Condition, Description, Resolution,

Constraints)>

<!ELEMENT Artifacts (Guard, (Artifacts | Artifact)*)>

<!ELEMENT Artifact (Guard, Signature, ArtifactType, SourceName,

Source, DestinationName, Destination, EntryPoint, Mutable,

Permission, DiskFootPrint)>

<!ELEMENT Notifications (Guard, (Notifications | Notification)*)>

<!ELEMENT Notification (Guard, Name, Description)>

<!ELEMENT Interfaces (Guard, (Interfaces | Interface)*)>

<!ELEMENT Interface (Guard, Name, Description)>

<!ELEMENT Services (Guard, (Services | Service)*)>

<!ELEMENT Service (Guard, Name, Description)>

<!ELEMENT Activities (Guard, (Activities | Activity)*)>

<!ELEMENT Activity (Guard, Name, Action, When, Description)>
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