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Réesumeé

L'administration des systemes informatiques modernes esine tache de plus en plus com-
plexe et colteuse. En e et, l'architecture de ces systéemes'ast pas en géneral susamment
modulaire pour permettre I'adaptation aux événements extéeurs (pannes, variation des perfor-
mances, attaques de sécurité, etc.). Dans cette these, nousus intéressons a l'administration
des intergiciels qui a fait I'objet de moins de travail que ladministration des couches physiques
et des systemes d'exploitation.

Nous proposons, d'abord, une démarche pour rendre les intgciels patrimoniaux adminis-
trables, c'est & dire facilement con gurables, déployable et adaptables a I'exécution. Cette ap-
proche consiste a transformer l'architetcure des intergiels en une architecture explicite a base
de composants. Ensuite, nous proposons un systeme d'admshiation automatisant certaines
fonctions de I'administration, telles que le déploiement,la mise a jour de code et la réparation
des pannes.

Nous avons appliqué notre approche a l'administration d'unserveur d'applications J2EE
patrimonial, JOnAS. JonasALaCarte est le nom du serveur J2E administrable obtenu. Nous
montrons que la con guration et le déploiement du serveur das des environnements distribués
sont simpli és. De plus, de nouvelles propriétés de recon gration dynamique sont introduites
comme la mise a jour dynamique de code et l'auto-réparationebs pannes.






Abstract

The management of modern IT systems is increasingly costlyral complex. Indeed, the ar-
chitecture of these systems is generally monolithic and deenot allow for dynamic adaptation
to external changes (failures, performance variation, segity attacks, etc). In this thesis, we are
interested in the management of Middleware, subject of leswaork than hardware and operating
systems management.

First, we propose an approach transforming legacy Middlewa to administrable (easily con -
gurable and adpatable) ones. This approach consists in chgimg their architecture to an explicit
component-based one. Second, we propose a management systatomating the deployment,
the dynamic code update and the recovery from failure operadns.

As a use case, we considered a legacy J2EE application sep®DnAS. JonasALaCarte is the
name of the obtained J2EE server. We show that our approach tthe administration simpli es the
server con guration and deployment in distributed environments. Furthermore, we introduced
new management features to the server such as the dynamic ocedipdate and the self-recovery
from failures.
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Chapitre 1

Introduction

Dans cette thése, nous nous intéressons a l'automatisation des fonctions de I'adminis-

tration des systémes informatiques qui est devenue de plus @lus complexe et colteuse. Dans
cette introduction, nous commengons par une analyse des dg de lI'administration des appli-

cations réparties. Nous présentons par la suite notre corsution ainsi que l'organisation de ce

document.

1.1 Les dé s de l'administration d'applications réparties

Les systémes informatiques modernes intégrent un nombreassant de processeurs hétéro-
genes interconnectés par des réseaux aux caractéristiguiserses comme les réseaux locaux, les
satellites ou le réseau téléphonique commuté. Cette divarsation des équipements engendre une
complexi cation des applications réparties modernes. Cés-ci sont aujourd'hui constituées d'un
grand nombre de composants logiciels développés de facoddépendante. Les environnements ac-
tuels sont également caractérisés par un dynamisme croiggaqu'il soit des utilisateurs, de leurs
besoins ou encore des caractéristiques physiques du sysesur lequel est déployée l'application.

Pour faire face a cette évolution des systémes informatigseil est primordial de développer
des systemes d'administration prenant en charge di érente fonctions.

Con guration et déploiement: la premiere tache de I'administration consiste a con gureret

a déployer le systeme. Cela veut dire choisir et assemblersleomposants du systéme et les
placer sur des sites physiques. Le systéme de déploiemenitdgrer le code des composants
depuis la phase d'empaquetage jusqu'au chargement et a l§tanciation des composants.

Il doit également fournir des mécanismes pour la mise a jouredcode.

Réparation des pannesl'occurrence d'une panne (machine, réseau ou logicielle)ept faire
basculer l'application dans un état d'erreur et la rendre irdisponible pour les besoins des
usagers. L'application n'est alors plus a méme d'assurer lminimum de qualité de service
requis par ses utilisateurs. Il est donc important de réparele systéme de facon a le ramener
a la con guration qu'il avait avant la panne.

Gestion des variations de performancesles systémes doivent assurer une certaine qualité de
service. lIs doivent, par conséquent, étre adaptés aux digentes variations de performances
et aux pics de charge.

Gestion des ressourcesles ressources utilisées dans un systéme, comme les proeess les
systemes de stockage, les E/S et la bande passante des résepeuvent étre partagées par
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plusieurs applications. La gestion des ressources qui a umpact important sur les perfor-
mances doit tenir compte de la qualité de service et des priités de chaque application.

Gestion de la sécurité :un systéme informatique doit résister aux attaques malveliantes.
Par conséquent, les acteurs impliqgués dans un systéme (ligiateurs, administrateurs) doivent
agir sous une ou plusieurs autorités.

La mise en +uvre de ces fonctions d'administration est une téhe complexe. En e et, elle
nécessite la prise en compte de di érents facteurs.

Complexité des systémes administrédes systémes administrés doivent fournir a I'adminis-
trateur des interfaces permettant de les observer et de lesdapter. Néanmoins, plusieurs
systemes, notamment les systémes patrimoniaux dont la coaption n'a pas pris en compte
les besoins d'administration, ne facilitent pas la mise en #ivre de certaines recon gurations.
Il est nécessaire que le systéme d'administration crée destta-niveaux et des abstractions
exposant une vue plus exploitable du systéme administré.

Distribution et passage a l'échelle les systémes distribués a grande échelle nécessitent
des infrastructures adéquates pour permettre a I'adminigateur d'accéder aux di érentes
parties du systéeme. Pour satisfaire cette contrainte, lesystémes d'administration sont,
aujourd'hui, des applications réparties a part entiere powant étre complexes. Ces sys-
témes d'administration nécessitent d'étre con gurés, défmyés et adaptés aux événements
extérieurs, au méme titre que les systémes administrés.

Diminution du role de I'étre humain: avec la complexité croissante des systémes distribués
modernes, les compétences des administrateurs humains nb@mt leurs limitations. De
plus, le colt de I'administration devient de plus en plus imprtant. Il devient donc nécessaire
d'automatiser les fonctions de l'administration qui peuvent |'étre.

L'administration des couches basses (systéme d'exploit@ain, réseaux) a suscité beaucoup
d'attention par le passé. En particulier, les travaux menésont abouti a la création d'un stan-
dard largement utilisé, appelé SNMPSimple Network Management Protocdl Dans cette thése,
nous nous intéressons a l'administration des intergicielgui a fait I'objet de moins de travaux.
Notre contribution se décompose en deux parties. D'une parinous proposons une technique de
construction de systémes administrablesUn systéme administrable est un systeme sur lequel
il est possible d'e ectuer dynamiquement des opérations degestion de con guration. D'autre
part, nous proposons unsystéme d'administrationautomatisant certaines fonctions de I'adminis-
tration comme le déploiement, la mise a jour de code et la répation des pannes. Ce systéme
d'administration base ses actions sur une connaissance darthitecture du systéme adminis-
tré. Il est ainsi développé suivant le principe récemment mposé dadministration fondée sur
I'architecture [DvdHTO?2].

Dans le cadre de nos expérimentations, nous avons appliqugsiprincipes de I'administration
fondée sur l'architecture aux serveurs d'applications J2E. Ce choix a été motivé par deux
raisons.

Un serveur J2EE est un intergiciel formé de plusieursservices hétérogenes, possédant une
architecture complexe qui peut étre centralisée ou distribée. Un service implante des
propriétés dites non-fonctionnelles (transactions, sécité, protocoles de communication,

etc.). Dans les serveurs J2EE libres, ces services sont gexiément implantés par di érents

contributeurs, ce qui complexi e leur intégration et leur mise-a-jour. De plus, les serveurs
d'applications J2EE doivent maintenir une qualité de servce prédé nie en termes de per-
formance et de disponibilité. En n, le colt de I'administration des serveurs J2EE augmente
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proportionnellement au nombre des applications Web et de la's utilisateurs. Par consé-
quent, les industriels cherchent a automatiser certainesohctions de I'administration. Nous
retrouvons donc, dans I'administration des serveurs d'apications J2EE, une grande partie
des dé s de I'administration des intergiciels d'une maniée générale.

Ce travail s'inscrit dans le cadre du consortium ObjectWeb [obj] qui travaille sur la future
version de JOnAS, appelée JOnASS. L'un des objectifs primdiaux de JOnAS5 est que
son administration soit automatisée, notamment dans les anronnements distribués de

type grappes.

1.2 Construction d'intergiciels administrables

1.2.1 Principe

Un prérequis pour batir des systémes administrables est koption d'une architecture modu-
laire dans laquelle les interfaces et les dépendances entes di érentes parties sont clairement
identi ées. Dans le cadre de cette thése, nous adoptons un rdéle a composants, appelé Fractal,
autorisant la construction de structures distribuées hiéarchiques. Nous décrivons une démarche
permettant de rendre administrable un logiciel patrimonid. En patrticulier, nous identi ons plu-
sieurs étapes dans le travail de réingénierie nécessairgga pour but de rendre le systeme admi-
nistrable, tout en respectant les standards et en minimisanle surcolt en performances induit
par la réingénierie.

De facon simpli ée, le travail de réingénierie consiste a arapsuler les éléments du systeme
a administrer dans des composants. Pour ce faire, les étapgae nous avons retenues sont les
suivantes: identi cation des parties du systéme et de leurslépendances, identi cation des para-
métres de con guration et empaquetage des composants.

1.2.2 JonasALaCarte : un serveur d'applications J2EE admin istrable

La démarche de transformation d'un logiciel patrimonial par le rendre administrable pré-
sentée dans la section précédente a été validée par la consttion d'un serveur d'applications
J2EE [Sun] con gurable. Ce serveur, appelé JonasALaCartegst un serveur d'applications J2EE
a composants, obtenu par un travail de réingénierie du serve JOnAS. L'architecture de Jonas-
ALaCarte est explicite : les services sont des composants keturs dépendances sont bien dé nies.
Les composants sont structurés d'une maniére hiérarchiquet assemblés par des liens explicites
(bindings). La con guration et le déploiement du serveur se basent suun langage de descrip-
tion d'architecture ou ADL ( Architecture Description Languagg. L'ADL nous permet d'obtenir
des con gurations a la carte selon I'environnement ciblé et d'automatiser le déploiemat des
composants dans cet environnement. La gestion des serviceétérogenes est uniformisée grace
a l'abstraction fournie par les composants o rant des intefaces communes de supervision et de
con guration. Les composants dans JonasALaCarte sont desnités de con guration, de déploie-
ment et de recon guration.
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1.3 Construction de systemes d'administration
1.3.1 Principe

Nous proposons une infrastructure d'administration autonatisant certaines fonctions de I'ad-
ministration (déploiement, mise a jour de code, réparationde pannes). Cette infrastructure est
basée sur le principe de ddministration fondée sur I'architecture. Son implantation repose sur
Jade [BBH' 05], un canevas d'administration de systémes autonomes dg&leppé au sein du projet
Sardes. Jade donne I'accés a une vue de l'architecture du $§se et fournit des mécanismes per-
mettant de maintenir cette vue lorsque le systéme est modi éuite a des événements extérieurs.
Par ailleurs, Jade fournit des protocoles de reprise apresapne. Dans le cadre de cette these, nous
avons étendu Jade a n qu'il permette de déployer des architetures distribuées et de procéder a
la recon guration dynamique de leur implantation. Cette extension consiste principalement en
la dé nition d'un format d'empaquetage des composants, aisi que de mécanismes d'installation
et de chargement de classes.

1.3.2 Administration de JonasALaCarte

Les outils de con guration et de déploiement utilisés dansds serveurs d'applications J2EE
libres , comme JONAS [jon], JBoss [LF] et Geronimo [Mul04] sont généralement restreints
a des scripts ad hoc. Ceci peut induire I'occurrence d'errea de con guration et nécessiter un
temps considérable pour l'administrateur, notamment dansdes environnements distribués de
type grappe.

Nous avons intégré dans JonasALaCarte le systeme d'admitiation introduit dans la section
précédente. Ce systeme permet d'automatiser un grand nomérde fonctions d'administrations
liees a la tolérance aux pannes et au redimensionnement dureeur. Il permet notamment de
superviser de facon autonome le serveur J2EE grace a l'ushtion de boucles de commande
semblables a celles utilisées dans la théorie de la commar{@ga97]. L'architecture a composants
du systeme d'administation permet d'intégrer des politiqies d'administration sophistiquées sous
la forme de composants.

1.4 Evaluation

Outre une comparaison de notre travail avec I'état de l'art, nous avons réalisé diverses ex-
périences permettant d'évaluer notre travail. An de prouver que les concepts défendus dans
cette these étaient réalisables, nous avons con guré et digyé JonasALaCarte sur une grappe
de machines. Cette expérience permet de montrer que la résdition d'une version administrable
de JONnAS s'est faite sans rompre les standards implantés palOnAS. Elle permet également
d'évaluer le co(t de la réingénierie.

Par ailleurs, nous avons évalué le systeme d'administratio proposé. Tout d'abord, nous
avons montré qu'il fonctionne aussi bien en centralisé qutedistribué, et qu'il permet de réduire
les temps de déploiement de facon signi cative. Nous avonsgélement mené des expériences
pour illustrer les mécanismes de recon guration qu'il promse. Tout d'abord, nous illustrons le
mécanisme de recon guration d'implantation a travers I'exemple de la recon guration du service
Web (Tomcat) en cours d'exécution. D'autre part, nous présatons un scénario d'auto-réparation
du serveur permettant de traiter le cas des pannes logiciels et matérielles.

Enn, nous proposons une évaluation de performances de JosALaCarte. Celle-ci montre
gue le travail de réingénierie a gros grain de JOnAS a un surébnégligeable sur les performances
comparé au serveur d'origine.
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1.5 Organisation du document

Ce document s'organise en deux parties : la premiére partietiapitre 2, 3 et 4) présente |'état
des domaines considérés dans cette these et la deuxieme patthapitre 5, 6, 7 et 8) est consacrée
a la description du serveur J2EE JonasALaCarte et de son sysine d'administration intégré.

Le chapitre 2 est découpé en deux parties. La premiére dé nites di érentes fonctions de
I'administration de systémes avec un intérét particulier pour I'administration d'intergiciels. Cette
partie introduit également I'administration fondée sur I'architecture et les principes de I'adminis-
tration autonome. La deuxiéme partie de ce chapitre présemst des exemples récents de systémes
d'administration fondés sur l'architecture.

Le chapitre 3 est dédié a I'étude des architectures de comparsts pour la construction de
systémes administrables. Pour ce faire, nous avons étudié @ents modéles de composants in-
dustriels et académiques selon les critéres suivants: lagacité du modéle pour créer une archi-
tecture logicielle explicite et les outils qu'ils o rent pour faciliter I'administration, notamment
les langages de description d'architectures pour le dépkainent.

Le chapitre 4 est consacré a la présentation de I'environnesnt J2EE. Il introduit I'architec-
ture J2EE et le déploiement des serveurs J2EE dans les envimsements distribués. Il présente
en particulier I'environnement grappe qui est actuellemenle centre d'intérét des industriels et
nous décrivons les problémes liés a la con guration et au dégement dans cet environnement.
En n, nous discutons le role de I'architecture dans l'admiristration des serveurs J2EE a travers
une description de I'architecture des serveurs d'applicans libres .

Le chapitre 5 est une présentation générale de notre approeha I'administration fondée sur
l'architecture. Il présente I'architecture globale adopte et les technologies sous-jacentes pour la
mettre en +uvre. Le travail sur la réingénierie de JOnAS est @crit dans le chapitre 6 et nous
décrivons le systéme d'administration intégré a JonasAlLa@rte dans le chapitre 7. Nous dé-
taillons en particulier, les fonctions d'administration suivantes: la con guration, le déploiement,
la recon guration dynamique et la tolérance aux pannes. Noa décrivons également le caractére
autonome de JonasALaCarte.

Le chapitre 8 est dédié a I'évaluation de notre travail. Nougprésentons une évaluation quali-
tative ainsi que les résultats quantitatifs des expérience menées dans cette thése.

En n, nous présentons une conclusion de ce qui a été réalisamks cette thése et nous décrivons
les perspectives de notre travail.
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Chapitre 2

L'administration des intergiciels

2.1 Introduction

Comme représenté dans la figure 2.1, lintergiciel est une couche logicielle située entre
le systéme d'exploitation et les applications. Il contientun ensemble de services de gestion de
la distribution et de la coopération entre les applications et fournit & ces derniéres un modéle

et une interface de programmation. Les intergiciels peuverétre soit centralisés sur une méme
machine soit distribués.

Application i Application i Application
Intergiciel
Systeme Systeme Systeme
d’exploitatior d’exploitatior] d’exploitatior y
Machine ( Réseau Machine ( Réseau Machine

Fig. 2.1 Positionnement de la couche intergiciel.

Plusieurs e orts ont été consacrés a I'élaboration de modeék et techniques pour I'adminis-
tration des systémes d'exploitation et des réseaux. L'admistration des couches applicatives et
de l'intergiciel a suscité moins d'intérét. Néanmoins, la omplexité croissante des intergiciels et
la nouvelle tendance vers les intergiciels ouverts a encagé les travaux des industriels et des
chercheurs autour de cette problématique.

Ce chapitre est consacré a la dé nition et a I'analyse des dérentes fonctions de I'administra-
tion, notamment I'administration des intergiciels . Nous présentons tout d'abord les limitations

1. Les dé nitions et les exemples présentés dans ce chapitresont inspirés d'un document non publié et écrit
par Sacha Krakowiak.
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du modeéle agent-gestionnaire qui est classiguement adoptians I'administration des systémes
d'exploitation et des réseaux. Nous détaillons ensuite ledé s de I'administration. En particulier,
nous introduisons les notions dadministration fondée sur I'architecture et d'administration au-
tonome (autonomic computing qui vont étre traitées plus en détails dans les chapitres suvants.
En n, nous présentons quelques systemes d'administratiomécemment proposés qui respectent
le principe de l'administration fondée sur l'architecture.

2.2 Fonctions de I'administration

Cette section présente di érentes fonctions de I'adminigtation, a savoir la con guration et le

déploiement, I'observation, la recon guration, la gestion des ressources, la tolérance aux fautes
et la sécurité.

2.2.1 Con guration et déploiement

Dans cette section, nous présentons la premiére fonction dadministration qui consiste a
con gurer le systeme et a le déployer. Nous montrons la comekité de cette tache généralement
sous-estimée par les administrateurs d'intergiciels. En et, outre la mise en place du systéme,
nous montrons que les outils de con guration et de déploienm@ sont nécessaires pour recon gurer
dynamiquement le systéme en cours d'exécution.

Pour démarrer un intergiciel construit sous la forme d'un esemble de composants, les taches
suivantes doivent étre accomplies.

Choisir les composants a utiliser (certains peuvent existr sous plusieurs versions) et posi-
tionner les parametres initiaux. Les composants sont génalement installés dans undép6t
qui peut étre centralisé ou distribué.

Véri er la cohérence du systeme, par exemple, des dépendaas entre les composants.

Déterminer les ciblesqui sont les machines sur lesquelles le systéme doit étre iakké, placer
chaque compaosant sur la cible correspondante et établir lednnexions entre les composants.
Les cibles sont généralement formées d'un ensemble de mags interconnectées par un
réseau et contiennent déja un minimum de logiciel installé far exemple, des systémes
d'exploitation, des routeurs logiciels, etc.).

Démarrer les composants dans un ordre approprié.

Le déploiement a été longtemps considéré comme une extensisimple de la con guration
des systémes informatiques et pas vraiment comme une thénigtie importante. Les outils de
déploiement sont généralement ad hoc et sont sous la forme deripts d'installation écrits ma-
nuellement. Par conséquent, les incohérences dues a la cgaoration et au déploiement sont
identi ées comme étant la cause principale des fautes dangs systémes distribués [OGPO03].

Avec la complexité croissante des plates-formes matéried et des systémes, une nouvelle
génération d'outils est apparue basée sur des principes amptuels et utilisant des représentations
du systéme de haut niveau et plus explicites. Ainsi, la sélé&ion et le placement des composants
sont e ectués selon une politique bien choisie, exprimée géralement selon une forme déclarative.
La politique peut directement spéci er les composants et Is emplacements a utiliser, exprimer des
préférences ou alors dé nir des objectifs de haut niveau (paexemple, en termes de performance
ou de disponibilité) a partir desquels le systéeme d'admintsation tente de dériver des choix pour
atteindre ces objectifs.

La gure 2.2 représente plus en détails les opérations liégsla con guration et au déploiement
d'un systéme [Hal04] [HHW99].
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activer _, désactiver

déposer () | installer ¢ )
configurer sl | mettre & 'oury Deploye sur
9 au dépot emegeimi S Jou la cible
I ] E I
retirer < g reconfigurer enlever
Phase de configuration ’ Phase de déploiement

Fig. 2.2 Cycle de vie de la con guration et du déploiement d'un systém

A n de faciliter leur présentation, nous illustrons la con guration et le déploiement en deux
phases dinstinctes. En pratique, ces phases sont fusioniséet respectent le cycle de vie suivant.

Déposeret retirer le logiciel consiste a le rendre disponible sous plusieumsrines (des codes
source, des modules ou des unités exécutables). Retirer uongposant, devenu par exemple
obsoléte, le rend non disponible au niveau du dépot.

Con gurer permet de dé nir les propriétés des composants a installepar exemple, dé nir
leurs paramétres au démarrage et leurs versions.

Installer consiste & mettre les composants sur les machines cibles eleda assembler.
Activer et désactiverpermettent de lancer/stopper I'exécution des composants.

Retirer un composant consiste a le désinstaller de la cible.

Recon gurer un composant en cours d'exécution consiste a en modier la gicture et
I'organisation vis-a-vis des autres composants.

La con guration et le déploiement de systémes distribués ésune tache trés complexe no-
tamment pour le passage a I'échelle et la tolérance aux faue De plus, les problémes liés au
versionnement (la coexistence de plusieurs versions d'ugsteéme) et a la cohérence de con gura-
tions sont loin d'étre entierement résolus. En e et, dans Is systémes traditionnels, on maintient
généralement I'historique des di érentes versions des cgmesants mais on ne présente pas les
dépendances entre ces versions dans une description & un ploaut niveau. Les dépendances
gui ne sont pas exprimées d'une maniére explicite peuvent duire des erreurs de compatibilité
si on change une version d'un composant par une autre ou si oneetue une autre forme de
recon guration statique ou dynamique. Ces problémes ont nd en évidence le besoin d'uni er les
outils de con guration et de déploiement [vdHHW98] et d'adgter des descripteurs d'architec-
ture illustrant explicitement les dépendances entre les coposants (en termes de liaisons et de
compatibilité de versions). C'est ce qu'on entend par ladéploiement fondé sur l'architecture

2.2.2 Observation

La connaissance de l'état d'un systéme est un prérequis poypouvoir lI'administrer. Ceci
inclut plusieurs aspects:

l'information sur la con guration du systéme,
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l'information sur la charge et les performances du systeme

I'information sur I'évolution du systéme, c'est a dire les di érents événements qui se passent
dans le systéme au cours de son exécution.

Ces informations peuvent étre présentées sous plusieurgtftes: d'une maniere instantanée,
sous forme de graphes, par exemple, ou sous forme d'un enséartbe traces (0g9 qui peuvent étre
exploitées a posteriori. Un aspect important de I'observabn est la spéci cation de l'information
a collecter. Cette spéci cation est utilisée, par exemplepour la mise en place de Itres servant
a éliminer les données et les événements considérés commatiies & analyser. Les systémes
d'observation ou monitoring doivent satisfaire les critéres suivants.

Intrusivité minimale  : les sondes ou capteurs introduits dans les systémes obsEwne
doivent pas étre perturbateurs. lls ne doivent pas changerel comportement des systemes
ni rajouter un surcolt en termes de ressources consomées cala pourrait dégrader les
performances du systéme.

Fidélité : le systeme d'observation doit étre déle a ce qui est réelfaent observé et livrer
des résultats non modi és.

Flexibilité : le systeme d'observation doit étre facilement adaptable grant son fonctionne-
ment. Par exemple, il doit étre possible de changer ses paraines (période de remontée des
évenements, critéres de ltrage des informations, etc.).lldoit permettre également de ra-
jouter dynamiquement des parties du systéme (sondes, Itrg, etc.) sans arréter totalement
le systéeme.

Passage a I'échelle : le systéme d'observation doit passer a I'échelle pour I'atervation de
systemes a grande échelle.

Face a ces dé s, la construction de systémes d'observatiorsteencore un sujet de recherche
actif. Des travaux récents proposent des systemes d'obsettion exibles [CLQO5], ou encore des
systémes se focalisant sur le passage a I'échelle [vRBVO03].

2.2.3 Recon guration

La recon guration est la modi cation d'une con guration ex istante et déja déployée. Les
opérations suivantes relévent de la recon guration:

Changement des attributs d'un composant,

Modi cation des liens entre composants,

Ajout, suppression ou remplacement d'un composant sur un ise,
Migration d'un composant d'un site vers un autre.

Modi cation de l'implantation d'un composant pour corrig er une erreur dans le code ou
pour installer une nouvelle version.

Notons que I'on distingue larecon guration de structure qui correspond aux quatre pre-
miéres opérations de la recon guration d'implantation dont la dé nition est décrite dans le
dernier point.

La recon guration suppose une connaissance du systeme admstré puisqu'une modi cation
d'une partie peut induire la modi cation d'autres parties d e ce systeme. La recon guration doit
respecter les propriétés suivantes.

Les modi cations du systeme doivent étre exprimées en terras des éléments de sa struc-
ture, au mains a gros grains (nous parlons alors decon guration fondée sur l'architecture).

10
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Les spéci cations d'une modi cation doivent étre déclaratives, ce qui permet une sépara-
tion des spéci cation des changements (réle de I'utilisater) de I'implantation réelle de ce
changement (réle de I'outil de recon guration).

Les spéci cations doivent étre indépendantes des algorlimes et des protocoles de I'appli-
cation a recon gurer. Ceci permet de bétir des systémes de cen gurations génériques,
des mécanismes et des patrons réutilisables.

Les modi cations apportées au systéme doivent le laisser @as un état cohérent. Concrete-
ment, des invariants du systéme doivent étre dé nis et préswés aprés toute modi cation.
Toute modi cation du systeme ne doit pas trop dégrader les erformances et ne doit pas
faire dévier le systéme de son comportement prévu.

Le lecteur intéressé peut trouver dans [HWO04] and [SAH03] deux exemples de canevas de
recon guration de systémes essayant de tenir compte des guaétés citées précédemment.

2.2.4 Gestion des ressources

Lors de son fonctionnement, un systéme utilise plusieuressourcescomme les processus, les
systémes de stockage, les E/S et le réseau. L'allocation desssources peut avoir un impact sur
les performances de l'application. C'est une tache tradibnnellement e ectuée par les systemes
d'exploitation et les utilisateurs des applications ont gééralement peu de contrdle sur cette
opération. Cette situation a changé pour les raisons suivdes :

l'augmentation du nombre des applications ayant de fortescontraintes en termes de temps
et d'espace comme les applications embarquées et les apgtions de gestion des données
multimédia,

la tendance vers les intergiciels ouverts adaptables a desnvironnements variables.

Ainsi, une grande partie de la gestion de ressources est dgle aux couches supérieures, c'est
a dire aux intergiciels ou aux applications elles-mémes. kecouches basses du systéme prennent,
dans ce cas, la responsabilité de partager équitablementsleessources entre les di érentes classes
de services. Le principe est de considérer I'application emeilleure position pour connaitre pré-
cisément ses besoins et éventuellement adapter ses demanh@®a ressources selon son évolution.
Ceci permet un usage optimisé des ressources tout en assuram meilleur service de chaque
application.

2.2.5 Tolérance aux fautes

Un systéme est sujet a ungannequant il dévie de son comportement attendu. La panne est
la conséquence d'un état incorrect qui peut résulter d'unereeur humaine ou matérielle ou d'un
événement naturel catastrophique tel qu'un incendie ou unéondation. Une cause de panne est
généralement appellée unéaute.

Plusieurs mesures de précaution peuvent étre prises pourdéire la probabilité de l'occur-
rence des fautes. Néanmoins, les fautes ne peuvent étre ttment éliminées et les systémes
informatiques doivent étre congus a n de permettre a leurs ervices de continuer a fonctionner
méme en présence de fautes. On parle alors desponibilitt comme un critére de qualité de ser-
vice. La disponibilité est dé nie comme étant la fraction detemps pendant laquelle un systéeme
est a méme d'orir un service. Le but de la tolérance aux panng est de garantir un degré de
disponibilité, par exemple 99,999 %. La tolérance aux paniseest généralement assurée grace
a deux approches qui peuvent étre combinées: la réduction da probabilité d'interruption de
services au moyen de la duplication, et la réduction du tempsles réparations.
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2.2.6 Sécurité

La sécurité est la qualité d'un systeme informatique capal® de résister aux attaques mal-
vaillantes. Ces attaques ont pour but de compromettre plugurs propriétés du systéme, notam-
ment:

la con dentialité  qui empéche que l'information soit consultée par des partenon auto-
risées,
I' intégrité  qui assure que toute modi cation de l'information est explicitement autorisée,

A n d'atteindre ces propriétés, plusieurs techniques sontdé nies, par exemple :

I' authenti cation  qui assure qu'une personne (ou une autorité) est réellementlle qu'elle
prétend étre,

la certi cation qui assure qu'un document ou une preuve d'identité est réament valide
(n'a pas été falsi ée ou n'a pas expire).

Les propriétés précédentes imposent que les di érents aates impliqués dans un systéme in-
formatique (les administrateurs, les organisations ou lens délégués logiciels) agissent sous une ou
plusieursautorités dont le rble est de délivrer des autorisations. La spéci cabn et l'implantation
de la sécurité repose sur une relation deon ance.

2.3 Les dé s de I'administration et les solutions existante S

Dans cette partie, nous nous intéressons aux dés de l'admistration, notamment celle
des intergiciels. Nous présentons le modele d'administran le plus répandu: le modéle agent-
gestionnaire. Nous montrons les limitations de ce modéle po I'administration des intergiciels et
nous introduisons les approches récemment proposeées. Eniaulier, nous décrivons les concepts
d'administration fondée sur l'architecture et d'administration autonome.

2.3.1 Le modele agent-gestionnaire et ses limitations

L'approche actuelle pour I'administration des systemes etles réseaux s'inspire des standards
dé nis entre 1988 et 1990: le protocole SNMP $imple Network Management Protocdl pour
le monde Internet et les protocoles CMIS/CMIP (Common Management Information Services
and Protocolg spéci és par les organisations 1SO et ITU principalement pur le domaine des
Télécommunications. Ces standards permettent l'inter-ograbilité entre les di érents vendeurs.
lls sont basés sur un méme modele générique, appelé modélerdeggestionnaire. Les éléments de
ce modele sont présentés sur la gure 2.3.

Le modele repose sur les entités suivantes :

Le gestionnaire agit en tant qu'interface pour I'administrateur humain. Il est généralement
installé sur une machine dédiée a lI'administration. Un gesbnnaire peut intéragir avec un
ou plusieurs agents.

L' agent réside sur une machine administrée. Il est le délégué localdyestionnaire pour
les objets administrés dont il consulte ou modi e I'état.

La MIB (Management Information Basg dé nit l'organisation des objets administrés,

ainsi que le modéle de données qui permet d'accéder a ces thj&lle est utilisée a la fois
par le gestionnaire et par les agents.

12
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Fig. 2.3 Les éléments du modéle agent-gestionnaire.

Le protocole d'administration de gestion dé nit les interactions entre le gestionnaire
et les agents.

Le principe du modéle agent-gestionnaire est de séparer lgstséme d'administration des enti-
tés administrées. Il a été spéci € pour satisfaire plusiewr fonctions de I'administration telles que
la con guration, la sécurité, la tolérance aux fautes et I'doservation. Le lecteur intéressé pourra
se référer a [JPMF] pour avoir une liste plus détaillée sur cesystemes d'administration. Par
ailleurs, dans [SPMF] sont listées les perspectives sur Vélution des technologies d'administra-
tion spéci ques a Internet.

Une implantation typique de ce modéle est le standard SNMPSimple Network Management
Protocol) qui a été I'un des premiers protocoles permettant d'admirgtrer des réseaux. Ses princi-
paux avantages sont liés a sa simplicité. Les constructeude matériels peuvent superviser leurs
appareils avec un minimum d'e ort. SNMP permet d'e ectuer | es taches de base d'administration
en perturbant tres peu les appareils et les réseaux adminigts. Les ressources nécessaires pour
mettre en place une infrastructure d'administration baséesur SNMP sont peu importantes. Ceci
fait que le protocole SNMP s'est trés largement répandu et atginue d'étre utilisé intensivement.

Néanmoins, le protocole SNMP présente plusieurs inconvémits. SNMP manque d'automa-
tisation. En e et, les opérations d'administration doivent étre déclenchées manuellement par un
administrateur. SNMP ne dé nit pas de méthodes permettant dautomatiser certaines taches
bien identi ées. Ceci est problématique pour les administateurs devant contrdler des réseaux
étendus composés de nombreux appareils. Par ailleurs, SNM&e propose pas d'algorithme de
déploiement et de recon guration. Les opérations d'admirstration doivent étre mises en +uvre
a la main. Le développement des agents SNMP et la cohérencesdepérations d'administra-
tion sont laissés a la charge du programmeur. Le langage UsE pour modéliser les ressources
administrées, ASN1, n'est pas adapté a la modélisation d'gpications réparties. Avec ce type
de modélisation les administrateurs ont du mal a appréhendea structure complexe des appli-
cations réparties en cours d'exécution. Cette modélisatio est orientée vers la spéci cation des
protocoles de communication et non sur la spéci cation despplications réparties. De plus, les
administrateurs n'ont pas a leur disposition une vision dea structure de l'application en cours
d'exécution.

Les défauts de SNMP peuvent étre généralisés au modele aggaistionnaire. Ce modele se
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base sur une architecture centralisée qui ne passe pas a liélle pour supporter la charge et pour
résister aux fautes. Sa structure statique manque de exilhité et ne peut donc s'adapter a la
complexité ni a la dynamicité des applications réparties. B nouvelles tendances apparaissent au
dela de ce modéle telles queddministration basée sur I'architecture et I'administration autonome
gue nous décrivons dans les sections suivantes.

2.3.2 L'administration fondée sur l'architecture

L'architecture d'un systéme informatique décrit ce systeme en tant qu'asseblage de com-
posants. Cette description se base en général sur unodeleservant & dé nir I'organisation du
systéme et son fonctionnement. Le modéle d'un systéme serndieux le comprendre, a prédire son
comportement et sert également a sa conception et a son impitation. La notion d'architecture
des systemes a été surtout exploitée pour la conception degsgemes et ce n'est que récemment
gu'on s'est rendu compte qu'elle pourrait servir de base paul'administration. En particulier,
les parties identi ées du systéme peuvent étre des unités diééploiement, d'isolation de faute et
de recon guration. La notion d'administration fondée sur I'architecture traduit I'idée que les mo-
deles d'architecture peuvent servir de base pour la constation des fonctions d'administration.
Ce principe est de plus en plus utilisé grace aux e orts réces pour développer des architectures
dirigées par les modélesniodel-driven architecture [omg].

2.3.3 \Vers une administration autonome

Actuellement, les fonctions d'administration sont générdement e ectuées par des adminis-
trateurs humains utilisant des outils appropriés pour asster le fonctionnement du systeme ad-
ministré. Une grande partie des taches d'administration nesont pas formalisées et dépendent
plutdt du savoir-faire de I'administrateur et de son expérence.

Avec la complexité croissante des systemes et des appliaatis, le colt de lI'administration
devient de plus en plus considérable et les di cultés de l'adhinistration commencent a dépasser
les compétences des administrateurs. Par conséquent, uneuvelle tendance est apparue qui
consiste a automatiser (au moins en partie) les fonctions deadministration. C'est I'objectif de
ce qui est appelléautonomic computing[WHW * 04] [AGO03].

Le but de I'autonomic computingest d'o rir aux systemes des capacités d'auto-administraion.
Ceci inclut I'auto-con guration (con guration automatiq ue suivant des regles prédé nies), l'auto-
optimisation (contrdle et adaptation du systéme pour assuer un certain niveau de performance),
l'auto-réparation (détection de pannes et correction autoatique) et l'auto-protection (prise des
mesures nécessaires pour se protéger des attagues malastis et savoir se défendre contre ces
attaques).

L'architecture d'un systéme autonome a initialement été poposée par IBM [WHW' 04]. La
gure 2.4 représente l'organisation des éléments d'une tid architecture. Les di érents éléments
communiquent suivant uneboucle de commandeNous distinguons principalement deux parties :
I'élément administré et le gestionnaire. Le gestionnaire & formé d'un ensemble de composants.

Le moniteur ou superviseur collecte les données qui caractérisent lensportement du
systeme.

L' analyseur interpréte ces données en se basant sur une connaissance gstéme admi-
nistre.

Le plani cateur utilise des algorithmes dont le rble est de déterminer un plad'action.

L' actionneur distant met en +uvre le plan en envoyant des commandes aux actionnesir
de I'élément administré.
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Fig. 2.4 Organisation d'un systéme autonome selon IBM.

Le gestionnaire communique avec I'élément administré gr&caux capteurs et aux action-
neurs . Les capteurs et les actionneurs o rent des interfaces pritipales implantées par le systeme
administré pour observer son état et pour le modi er a des nigaux variables de granularité. Il
y a deux modes de communication possibles: le modetif dans lequel les capteurs envoient
régulierement des informations de supervision et le modepassifdans lequel les capteurs sont
régulierement consultés pour obtenir ces informations. D& méme maniére, l'actionneur distant
et l'actionneur peuvent communiquer selon deux modes: le nue direct quand l'actionneur
distant envoie une requéte de commande a l'actionneur ou suvant le mode indirect (dit aussi
de callback quand I'actionneur distant demande plus d'instructions al'actionneur pour accomplir
une tache.

L'autonomic computing est plus une vision future qu'une réalité industrielle. La peuve en
est qu'il n'existe pas encore de standards dans ce domaineédhmoins, plusieurs initiatives et
prototypes ont été débutés par les industriels pour mieux awhinistrer leurs systémes complexes
et I'autonomic computingest devenu un sujet de recherche trés actif. Un état de l'artug les dé s
de l'autonomic computingest dressé dans [KepO05].

2.3.4 Synthése

Les systemes d'administration ont connu une grande progre®n depuis le modéle agent-
gestionnaire jusqu'aux systémes modernes. Le modéle agaygstionnaire a été largement adopté
pour l'administration des systemes d'exploitation et des éseaux. Le protocole SNMP est I'exemple
type du succés de ce modéle. Toutefois, face a la complexitégintergiciels et des applications
modernes, ce modéle a montré ses limitations. En particuliece modéle ne permet pas de re éter
I'architecture du systéme en cours d'exécution. Cependanta description de l'architecture du sys-
teme est fondamentale pour pouvoir le recon gurer. L'apprehe actuellement adoptée est appellée
administration fondée sur I'architecture. Dans cette appoche, les fonctions d'administration, no-
tamment la con guration, le déploiement et la recon gurati on, se basent sur une description de
l'architecture et utilisent des éléments du systéme pour lenettre en place et I'adapter aux évé-
nements extérieurs. La tendance actuelle consiste égaleniéd minimiser l'intervention humaine
dans l'adaptation du systéme en cours d'exécution. C'est I@rincipe de I'administration auto-
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Fig. 2.5 Architecture du canevas Rainbow.

nome que nous avons introduit dans cette section. Nous avomsésenté également, I'architecture
respectant une boucle de commande telle gu'elle a été propgmspar IBM.

2.4 Systemes d'administration fondés sur l'architecture

Dans cette section, nous présentons trois systémes d'adnsitration se basant sur les éléments
d'architecture. Le premier systéme est Rainbow [CHG 04] qui est un canevas pour la contruction
de systemes auto-adaptables. SmartFrog [GGL] est un canevas plutdt dédié au déploiement
et au démarrage de systemes distribués. Enn, Nix [DJa04] ae une analyse rigoureuse du
processus d'installation de code. Tous ces systémes se basir un modéle de composants pour
représenter l'architecture du systéme administré. lls ufisent les éléments de cette architecture
pour construire des mécanismes et des politiques d'adminiation.

2.4.1 Rainbow

Rainbow [CHG™ 04] est un canevas dédié a la construction de systémes autdagtables. Rain-
bow distingue la couche d'administration de la couche du sydme administré pour permettre
l'intégration de politiques d'administration indépendamment des mécanismes (e.g. sondes, ca-
naux d'observation). Cette séparation permet également deéutiliser des parties de la couche
d'administration (éventuellement étendus) pour di érents types de systéemes.

L'adaptation dans Rainbow se base sur une boucle de commandees sondes envoient les
informations d'observation a la couche administrative quise base, d'une part, sur ces informations
et, d'autre part, sur l'architecture du systéme, pour décicer du type d'adaptation et de sa mise
en +uvre.

La gure 2.5, extraite de [CHG™ 04], illustre la boucle de commande pour l'auto-adaptation
Rainbow se base sur un modéle abstrait d'architecture pouruperviser le systéme a l'exécution.
Ce modele représente les di érentes parties du systeme solasforme de composants.
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Fig. 2.6 Le modéle de composants utilisé dans Rainbow.

La gure 2.6 représente le modéle de composants utilisé pardmbow. Il s'agit d'un modéle
hiérarchique qui représente le systeme administré a des m@ux d'abstractions di érents. Les
liaisons entre les composants sont représentées sous forge connecteurs. Comme le montre
I'exemple de la gure, les liaisons permettent d'exposer de interfaces internes au niveau d'un
composant composite. Le modeéle abstrait est utilisé pendada conception du systéme a l'aide
d'un ADL. Il est également consulté a I'exécution pour procéer a I'adaptation du systeme.

Une propriété intéressante de ce modéle est que les compasameuvent étre annotés avec dif-
férentes propriétés telles que les débits attendus, les kices et les protocoles d'interaction. Il est
également possible de rajouter des contraintes au niveau daodéle pour représenter I'ensemble
des conditions qui doivent étre véri ées avant de valider unchangement.

Un systéme intégrant Rainbow expose une architecture en péieurs couches: la couche sys-
teme, la couche d'architecture et la couche de traduction.

Infrastructure de la couche systéme. A ce niveau, des interfaces d'acces sont implan-
tées. Des sondespfobeg observent et mesurent les di érents états du systéme. De pk, un
service de découverte peut étre sollicité pour allouer degssources suivant des criteres bien
dé nis. En n, des actionneurs (e ectors) permettent la mise en place des modi cations.

Infrastructure de la couche d'architecture. Des jauges ¢auge$ permettent d'agréger
les informations envoyées par les sondes et de mettre a joeslpropriétés appropriées dans le
modéle d'architecture. Un gestionnaire de modeélenjodel manage) traite les informations
et accéde au modele d'information. Un évaluateur de contrates (constraint evaluator)
véri e périodiguement le modéle et détecte le besoin d'une daptation si une contrainte
est violée. Une machine d'adaptation &daptation enging détermine I'action a e ectuer et
met a jour I'adaptation correspondante.

Infrastructure de traduction. Cette couche établit la correspondance entre le modele
et le systéme d'administration. Un dépét dans l'infrastrudure maintient la liste de corres-
pondance entre la représentation en composants et l'implaation systéme. Par exemple,
le systéme peut faire correspondre l'identi cateur d'un canposant & une adresse IP.

En se basant sur ces infrastructures, ajouter les politiqued'adaptation nécessite une connais-
sance spécique du systeme telles que les cibles sur lesde®lces systemes sont déployes, les
parameétres des composants, leurs types, leurs propriétés les contraintes de leurs comporte-
ments ainsi que les stratégies d'adaptation. Suivant la pdique d'administration et le contexte
du travail, Rainbow dé nit un style d'architecture. Le style d'architecture identi e les propriétés
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et les patrons communs a un ensemble de systémes. Pour chaatgle, Rainbow identi e les
entités suivantes.

Les types de composants et de connecteurs  constituent une désignation des di érentes
parties du systéme et de leurs connections, par exemple Ddtase, Client, Server et Filter.
Des exemples de connecteurs incluent SQL, http, RPC et Pipe.

Les contraintes permettent de déterminer les compositions autorisées desmposants a
partir de leurs types.

Les propriétés sont des attributs des composants et les types des connectsu Elles
fournissent des informations analytiques ou sémantiquesis ces composants. Par exemple,
la charge et le temps de réponse sont des propriétés caraésfiques d'un serveur pour une
analyse de performance.

Les analyses sont construites suivant la nature du systéme administré. Br exemple, des
analyses de performance peuvent étre e ectuées pour des digptions de type client/ser-
veur.

Pour dé nir les politigues d'adaptation, Rainbow dé nit:

les opérateurs d'adaptation qui dé nissent les opérations de base comme ajouter un
service ou éliminer un autre,

les stratégies d'adaptation  qui dé nissent les conditions dans lesquelles il faut e eater
les opérations d'adaptation.

Synthese

Rainbow est un canevas dédié a la construction de systemestatadaptables. Il respecte la
boucle de commande introduite par IBM pour la construction desystémes autonomes. Rainbow
utilise un modele de composants hiérarchique pour la repréatation explicite de I'architecture
du systéme administré. Le point fort de ce modele est la podsiité de décrire les contraintes
a véri er régulierement par le systéeme d'administration awant et aprés la mise en place d'une
politigue d'adaptation.

Néanmoins, Rainbow présente quelques inconvénients. En &, le canevas se focalise sur
l'automatisation de l'adaptation et n'exploite pas, par exemple, 'ADL pour le déploiement des
systémes distribués. De plus, la partie instrumentation etla création des actionneurs se font
d'une maniere ad hoc. Le modéle de composants n'est exploitfue pour la représentation du
systeme administré et non pas pour la construction du systémd'administration lui-méme.

2.4.2 SmartFrog

SmartFrog (Smart Framework for Object Group9 [GGL™*] est un canevas congu pour la
description, le déploiement, le démarrage et la gestion diglications Java distribuées. SmartFrog
a été développé par HP Labs et a été exploité en production.

Le déploiement dans SmartFrog s'e ectue grace a un descripur de déploiement basé sur
un langage propriétaire. Les composants a déployer doivemespecter un modéle bien précis en
étendant une classe Java, ce qui leur confere un cycle de viaginous présentons dans la suite.
Des applications patrimoniales peuvent étre intégrées danSmartFrog en les encapsulant dans
des composants suivant le modéle SmartFrog.
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Langage de description

Le langage de description de SmartFrog permet de dé nir une @scription du systeme a
déployer d'une maniére déclarative. Unalescription d'un composantest une collection ordonnée
d'attributs. Un attribut a la forme d'une paire nom-valeur. Il existe trois types de valeurs:

des valeurs simples (entiers, chaines de caracteres, étc.
une référence vers un autre attribut,
une autre description de composant.

Le dernier cas permet de dé nir une relation d'inclusion ente composants: un composant A
contient un composant B lorsque la description de B est incluse dans ldescription de A. Le
modéele dé nit également la notion detemplate qui permet par extension de dé nir des descrip-
tions de composants. Cette extension consiste a modi er desleurs d'attributs ou a ajouter de
nouveaux attributs.

/ /webservertemplate. st // list of templates
webServerTemplate exfends | # include "webserveremplate s
siProcessHost “localhast”; # include "dblemplate.<f
port 8C;
useDB; system extend

dends webServerTemplate |
sfProcessHost *15.144.59.34"
) ] port  AITRIB commonFort
/ / dbtemplate. sf a8 LAZY ATTRIB o
adblemplate extendls { |
userfable extends | ws2 extends webServerTemplate
columns 4; stProcessHost  “15.144
rows 3; port  ATTRIB PARENT cc o
ype DOoCEUp ;
datalable extends | -
columns 2; db extends dbTemplote
rows 9 vserTable:rows &;

Fig. 2.7 Exemple de description d'un composant SmartFrog.

La gure 2.7 donne un exemple de description d'un composant 8artFrog. Les composants
présentés a gauche de la gure sont demplates La description du composant a droite de la
gure étend cestemplates Les composantswsl, ws2 et db qui sont dé nis dans systemillustrent
cette extension: dansws2, I'attribut type a été ajouté et des valeurs d'attributs ont été modi és
danswsl et ws2, par exemplesfProcessHost

La relation d'inclusion dé nit un systéme de désignation denoms hiérarchique. Chaque com-
posant dé nit un contexte de désignation de noms permettanta dé nition de noms composites.
Par exemple, port est un nom simple dans le contexte devebServerTemplateet userTable:rows
est un nom composite dans le contexte ddbTemplate

En n, nous décrivons lesréférences qui représentent une partie importante du langage. Par
exemple, dans le composant systeme, les attributs port ATTRIB commonPort et port
ATTRIB PARENT:commonPort  réféerent au méme attribut portant le nom  commonPort
"8080" dans le composant englobant. Le mot cléLAZY dans l'attribut useDB veut dire que
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la référence doit étre résolue au moment de I'exécution.

Il est important de noter que le langage permet de dé nir desnformations liées a la con -
guration (en a ectant des valeurs aux attributs) et au déploiement (en choisissant les machines
cibles).

Modéle a composants et cycle de vie

Un composant SmartFrog fournit deux types d'interfaces : de interfaces fonctionnelles et des
interfaces de gestion. La gure 2.8 représente trois types'opérations : Deploy, Start et Terminate
ainsi que le cycle de vie du composant.

Par ailleurs, il y a deux types de composants, primitif et conposite. Le composant primitif
est un objet Java implantant des interfaces de gestion et demterfaces fonctionnelles comme
nous le représentons a gauche de la gure 2.8. La relation d¢lusion présentée précédemment

3D & ployWit k[ arpon ertD escription)

— Depoy
—— Start
Management Teminate instantiated
interface r T ertninat &'With( T eminationFiec ord)
| sfDeplond]
[ teminated 4—[ failed 4—[ initialized
Functional
interface ryComponent.dass F
f Start(]
| running +—
{a» A SmartFrog component b} The component lifecycle

Fig. 2.8 Le modéle de composants SmartFrog.

permet de dé nir des composants composites. Les composanis partagent le méme cycle de
vie que les composants péres.

SmartFrog inclut des services pour faciliter le déploiemenet I'administration, par exemple,
un service de désignation de noms, de découverte dynamiquedc.

Déploiement

SmartFrog dispose d'un gestionnaire qui se base sur les dgptions de composants pour
orchestrer les di érentes taches liées au déploiement. Cééiches utilisent les interfaces de gestion
fournies par les composants. Le gestionnaire est un systerdistribué et les di érentes parties de
ce systeme se coordonnent entre elles pour accomplir les hés de déploiement.

Par ailleurs, le gestionnaire reste actif pendant I'exéclibn de l'application et se charge d'un
certain nombre d'opérations telles que I'observation du ssteme, la réaction aux fautes et l'arrét
des applications. De plus, pour répondre aux probléemes de@#&ité, SmartForg o re un canevas
de sécurité qui organise les di érentes machines cibles sola forme de domaines de sécurité, ce
qui permet une répartition des responsabilités. De plus, l&ommunication entre les n+uds est
Sécurisée.

SmartFrog a été utilisé dans un environnement industriel duant plusieurs années. En particu-
lier, SmartFrog a été exploité pour I'administration de seveurs J2EE. Le langage de con guration
permet une grande exibilité et I'outil de déploiement a mortré un passage a |'échelle raisonnable.
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Synthése

SmartFrog est un systéme servant a déployer et démarrer deggémes distribués. Le systeme
est modélisé sous la forme d'un ensemble de composants i@nnectés. Le modéle a composants
propose un cycle de vie et un ensemble d'interfaces fonctioelles et de contrdle. Le modéle dé nit
également la relation d'encapsulation entre composants. dur le déploiement, SmartFrog se base
sur un gestionnaire dé nissant les di érentes taches de ddpiement et un ensemble de services
comme le service de découverte et d'adressage.

SmartFrog présente par contre quelques limitations. |l supose l'existence d'un environne-
ment d'exécution déja déployé sur les machines cibles et néspose pas d'un dépbt structuré
des composants a déployer. D'autre part, les fonctions de cen guration sont trés limitées et
sont restreints au cycle de vie d'un composant. De plus, il &'st pas précisé comment e ectuer
des opérations de recon guration de structure ou d'implanation pour réparer une panne dans
le systéme d'administration de SmartFrog. En n, le systéemed'administration est faiblement re-
con gurable et ne pro te pas, par exemple, du modele & comp@sits pour la gestion de son cycle
de vie.

2.4.3 Nix

Nix [DJa04] est un canevas o rant plusieurs mécanismes de giiement qui peuvent étre uti-
lisés a n de mettre en place des politiques de déploiement drentes. Ce canevas a été développé
a l'université d'Utrecht. La principale contribution de Ni x est un modele pour un déploiement sar
et exible, basé sur une analyse des dépendances entre lesnansants a déployer. La sdreté veut
dire que toutes les dépendances sont satisfaites et la exllié veut dire la possibilité d'introduire
un ensemble de politiques sans grande contrainte ainsi qua tapacité du systéme a tolérer la
coexistence de plusieurs versions d'un méme composant.

Au départ, il s'agit surtout de remédier aux problémes de coérence et d'incompatibilité
de versions rencontrés par des outils d'installation cenalisée de logiciel, tels que RPM. Ceci
a conduit a une analyse rigoureuse du processus d'installah, et a des propositions novatrices
pour sa mise en +uvre.

L'approche proposée se base sur une analogie entre le déploent de composants et la gestion
de la mémoire [DVdJb04]. Deux probléemes majeurs sont idenés.

Les dépendances non résolues . A dépend de B (noté A->B) si le bon fonctionnement de
A nécessite la présence de B. Liermeture d'un composant® de A (closure) est la fermeture
transitive de la relation ->, issue de A, c'est a dire I'enserble de composants dont A dépend
(transitivement). Une dépendance n'est pas résolue lorsqun composant est déployé sans
sa fermeture compléte.

Les conits . Ceci fait référence au cas ou deux versions di érentes d'uméme composant
ne peuvent pas cohabiter parce gu'ils occupent la méme plackans le systeme de chiers.

Comme le présente la gure 2.9 la solution proposée est basser I'organisation d'un référen-
tiel des composants sous la forme d'un espace d'adressagdaGue objet répertorié posséde un
nom global unique appeléstore path similaire a un nom symbolique dans un systéme de chiers
hiérarchique.

Un composant est typiguement représenté par un répertoirecus lequel sont stockés tous
ses éléments comme le code source, le code binaire, les liiea, etc. Un store path identi e

2. Nix utilise le terme composant , mais dans un sens large ( sans préjuger d'un modeéle). Un composant
est une unité de composition de logiciel et une unité de dépldement (une application, une partie bien identi ée
d'application, une bibliotheque).

21



2.4. Systémes d'administration fondés sur I'architecture

nix/store <
— eeeeaf42e56b-subversion-0.32.1
bin

libsvn_wc.so

nom unique : hachage (MD5) de tous les éléments utilisés pour construire le composant

nix/store
— 8794 1e99f7046-c-subversion-0.32.1.store

{ ( Mnix/store/eeeeafd2e56b-subversion-0.32.1,
{ /nix/store/al7fb5atc4Bf-openss|-0.9.7¢c
, Inix/store/Bd013ea878d0-glibc-2.3.2

. ( Inixistore/al7fo5a6cABl-openssl-0.9.7c,

{ /nix/store/8d013eal78d0-glibc-2.3.2

poos ) ))
libsvn_ra_dav.so . ( Inixistore/8d013ea878d0-glibc-2.3.2, { } )
oo )]

— ceeeafd2eb6b-subversion-0.32.1
hin
svn

etc.

(a) Organisation du référentiel (b) La fermeture de subversion

Fig. 2.9 Structure du dépdt des composants dans Nix.

un composant d'une maniére unique et inclut également un prge qui représente un hachage
cryptographique de tous les éléments constituant le compast. Ainsi, une modi cation dans l'un
des composants entraine la création d'un nouveastore path

A n de dé nir des dépendances, et donc de permettre aux fermteires d'étre calculées, la regle
suivante est appliquée: si un objet A dépend d'un objet B alas A contient le store path de B. Par
exemple, les eches de la gure 2.9(a) montrent les dépendaes du composansubversion . La
valeur de la fermeture correspondante est montrée dans la uge 2.9(b) comme étant un objet a
part.

Les fermetures sont déterminées automatiquement en interptant les valeurs de dérivation
Par exemple, la valeur de dérivation utilisée pour dé nir lafermeture de subversion est représen-
tées dans le rectangle en haut de la gure 2.10.

Notons qu'une valeur de dérivation inclut un descripteur dedéploiement (contenant par
exemple, des noms de composants, une description de la pldteme cible) et le programme des
taches de déploiement (sous la forme de scripts shell appdibuilders dans Nix). Une valeur de
dérivation est interprétée par I'équivalent d'un programme qui construit les fermetures et exécute
les actions spéci ées par lebuilders

La forme des valeurs de dérivation telle que présentée danssl gures précedentes est en fait
cachée aux clients en utilisant divers mécanismes. En e etes valeurs de dérivation ne sont pas
congues pour étre écrites a la main. Elles sont générées atirad'un langage de plus haut niveau.

Par ailleurs, le déploiement d'un composant suit un modélednctionnel (au sens des langages
fonctionnels).

Le résultat d'une opération ne dépend que de ses parameétre(i on recommence avec
les mémes parametres, on a le méme résultat). Par conséqueonus les parametres sont
explicites et il n'existe pas de dépendances cachées.

Une fois le résultat obtenu, il ne change pas.

Les opérations de déploiement sont exprimées sous forme &ionnelle comme des expressions
Nix ( derivation expression$ dans un langage développé a cet e et. Une description comgle
du langage (syntaxe et sémantique) se trouve dans [Dol05].
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fnix/store

— Oba0329e59cb-d-subversion-0.32.1 store
l'{ outpath = inix'store/eeeeafd2e56b-subversion-0.32.1

, System = "iG86-Enund

, builder = “/nix/store.f50c51f5265-builder.sh”

cags =]
, anv = { ("openssl®, “inbd'store/al ThSabc4Bf-openssl-0.9.7¢%)
, ("src”. “inix/store/b067 17 aBef50-subversion-0.32 1 tar.gz"), ... }

.| =
{ Inbe'stora/cod43 1d7 28dd-c-builder. sh store

. Inix/store/2557d3bd92cb-d-opensshk0.9.7c.slore

. Mmix/store/bd 11897 30/1-d-subversion-0.32.1 tar gz

|__ ccd431d728dd-c-builder.sh.store
{ {inix/store/f50c51f5265-bulder.sh, {

— f50c511f5265-builder.sh

# /nbd/storel.. binfsh
.ot . &8 Joonfigure ~with-ssi=Sopenssl\
&8 make &5 make install ...

— 2557d3bd92cb-d-openssl-0.9.7c.store
{ outpath = inbd'siore/al 7ih5abc48f-opanssl-0.9.7¢c, ... }

— bd1189730f91-d-subversion-0.32.1.tar.gz store

{ outpath = inbd'store/b067 1 7aBel50-subversion-0 32 1 tar.gz

, builder = /nix/store/a5efed3c0des-fetchurl sh

. env = { ("url”, "Inbe/store/b067 17 aBef50-subversion-0.32. 1 tar.g2")
, ('md5”, "b067 17aBaf50db4b5c4d380al00bdD01%), ... }

Fig. 2.10 Exemple de valeur de dérivation dans Nix.

Synthese

Nix o re une analyse rigoureuse du processus d'installatio ainsi que des propositions nova-
trices pour sa mise en +uvre. La proposition la plus importame consiste en l'organisation du
référentiel (noms internes unigues, gestion de versionsalcul de fermeture) pour le déploiement
et la mise a jour. Ceci nous fait classer Nix parmi les systémsedont I'administration est fondée
sur l'architecture. En e et, toutes les dépendances entreds composants sont explicites et sont
exposées a l'administrateur pour la gestion des versions.

Cependant, ce travail a été fait dans un contexte précis et pr un systéme d'exploitation
précis. En e et, Nix est développé sous Linux et il n'est pas dujours possible de nixi er tous
les systemes d'exploitation. La mise en +uvre de Nix (par un eministrateur) semble encore assez
complexe (puisqu'il faut maitriser le langage d'expressius). De plus, des progrés au niveau du
langage sont nécessaires: le langage d'expression de Nigst'pas typé et se réduit a l'utilisation
de scripts shell Par ailleurs, Nix n'est pas congu pour un déploiement dans m environnement
distribué comme les grappes et les grilles ; néanmoins, lehitecture de Nix pourrait étre étendue
pour prendre en compte ce genre d'environnements.

2.5 Synthese

Dans ce chapitre, nous avons présenté les di érentes fonotis de I'administration avec un
intérét particulier pour I'administration des intergicie Is. Ceci est motivé par le fait que plusieurs
standards ont été bétis autour de l'administration des résaux et des systemes d'exploitation,
mais que l'administration des intergiciels n'a suscité I'ntérét des industriels et des chercheurs
gue récemment. Cet intérét est di a la complexité croissantdes applications qui nécessitent des
fonctions d'administration sophistiquées. Dans ce chapit, nous avons dé ni di érentes fonctions
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de l'administration (la con guration/déploiement, I'obs ervation et la recon guration) et montré
les dé s que leur mise en =+uvre souléve.

Nous avons, par ailleurs, expliqué que pour faire face a la ocplexité des systemes actuels, les
systémes d'administration se basent de plus en plus sur la deription de l'architecture des sys-
temes administrés. C'est le principe de &dministration fondée sur I'architecture. Une application
de ce principe réside dans ddministration autonome.

Dans la deuxiéme partie de ce chapitre, nous avons présent®is exemples de systemes d'ad-
ministration fondés sur l'architecture : Rainbow, SmartFrog et Nix. Chaque systéme se focalise
sur un aspect particulier de lI'administration: Rainbow ore un canevas pour la construction
de systemes auto-adaptables a I'exécution grace a une inftaucture respectant une boucle de
commande, SmartFrog se focalise principalement sur les asgts déploiement et démarrage des
systémes distribués et Nix élabore la phase d'installatiomlans le déploiement grace a une struc-
ture originale du référentiel.

Nous avons constaté que les modeles de composants utiliséar ghaque systéme étaient
ad hoc et limités aux fonctions d'administration implantées. Dans le cadre de cette thése, nous
intéressons a un modele plus général permettant de couvries$ fonctions d'administration de base
dans un méme systéme. Le chapitre suivant dresse un état deuft des modéles de composants
les plus utilisés dans les milieux industriels et académiags.
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Chapitre 3

Modeles de composants pour la
construction de systemes
administrables

Comme nous lavons mentionné  dans l'introduction, nous désignons paradministrablesles
sytémes qui o rent la possibilité de con gurer et de déploye leurs di érentes parties dynamique-
ment. Depuis les années 90, la construction de systemes adhisirables repose sur ['utilisation
de composants Dans ce chapitre, nous dressons un état de l'art de di érerst modéles de com-
posants existants. Divers modeles ont été proposés; nouslelassons en deux catégories: ceux
qui se focalisent sur le déploiement [Ope03, MFHO1, ACN02, 3CNO03] notamment pour
l'installation et la mise a jour et ceux qui permettent des r econ gurations dynamiques de
structure [PBJ97, PBJ98, MDEK95, CBCPO01, BCS].

Dans ce chapitre, nous avons fait le choix de présenter les méles EJB, Fractal et OSGi. En
e et, la description des EJB est nécessaire pour comprendrie cadre applicatif (serveurs J2EE)
de cette thése. Par ailleurs, les modéles Fractal et OSGi sbnutilisés dans la contribution de
notre thése.

Ce chapitre est structuré de la facon suivante : nous le débahs par une dé nition des be-
soins en termes d'architecture pour la construction de sygimes administrables. Nous présentons
ensuite divers modéles a composants industriels et acadéques.

3.1 Quelle architecture adopter pour la construction de sys temes
administrables?

Pour construire des systemes administrables, les adminrstteurs se basent, aujourd'hui, sur
les éléments d'architecture a n de mettre en +uvre les foncions d'administration. C'est le prin-
cipe de l'administration fondée sur l'architecture dont naus identi ons les deux propriétés sui-
vantes.

L'architecture du systéme doit étre explicite en termes des ressources administrées et des
relations entre elles. Nous distinguons deux types de relians : les connexions et les relations
d'encapsulation. De plus, cette architecture doit étre dyramiquement modi able.

Chaque ressource administrée doit étre une unité isolée deon guration et de déploiement.
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Ces principes peuvent étre appliqués a des granularités dérentes, selon le niveau d'adapta-
tion souhaité.

Pour construire de telles architectures, il est logique d'dopter les composants qui permettent
d'isoler les di érentes parties d'un systéme et d'exposerdurs dépendances. En e et, un com-
posant est une unité de composition qui peut étre déployée aton gurée d'une fagon indépen-
dente [Szy02]. Par conséquent, un composant est une briquie base con gurable permettant de
construire des logiciels par composition. Un composant a denterfaces permettant de modéliser
des servicedournis et des servicegequis.

Par ailleurs, pour construire des systémes administrablede modéle de composants doit per-
mettre la mise en place des fonctions d'administration détdiées dans le chapitre précédent:

Con guration et déploiement. Le modéle de composants doit o rir les interfaces né-
cessaires pour la con guration des objets encapsulés allade quelques attributs jusqu'a

I'expression des relations avec d'autres composants. Powté nir des architectures, nous

avons besoin des deux types de relations: les liaisons etitapsulation. De plus, le modele
de composants doit o rir les outils pour exprimer cette architecture et automatiser son

déploiement. Pour atteindre cet objectif, plusieurs modas de composants dé nissent un
langage de description d'architecture ou ADL @Architecture Description Language.

Observation. Le modéle de composants doit o rir les interfaces nécessag a l'introspec-
tion des ressources encapsulées/représentées par les coagmts.

Recon guration. L'assemblage des composants doit étre dynamiquement modible.
Ceci permet d'assurer la recon guration de structure. Par dleurs, le modele doit tolérer
également la recon guration d'implantation en o rant les p ropriétés nécessaires en termes
de paquetage et de gestion de versions.

Dans ce chapitre, nous décrivons un certain nombre de modélele composants ayant des
utilisations di érentes. Tout d'abord, nous présentons les modéles standards EJB [Ent02] et
CCM [Gro02] qui permettent la création d'applications d'ertreprises. Ces modeles supposent
I'existence d'un intergiciel orant des propriétés non-fonctionnelles comme la persistance, les
transactions, la sécurité, etc. Ensuite, nous décrivons lenodele OSGi qui permet de gérer les
dépendances entre classes Java patrimoniales via une natide paquetage étendue. En n, nous
présentons les modeles DCUP et Fractal qui ciblent la constiction de systémes recon gurables
a l'exécution grace a un ensemble de controleurs.

3.2 Les EJB

Le modéle de composants EJB Enterprise Java Bean$ est spécié par Sun Microsys-
tems [Ent02]. Les EJB (appelés aussbeang sont des objets Java dédiés a la construction
d'applications J2EE. lls implantent les interfaces nécessres pour interagir avec leur environ-
nement d'exécution, le conteneur des EJB. Le code des EJB rafsente la partie métier d'une
application J2EE, alors que le conteneur o re des propriété dites non-fonctionnelles, telles que
la communication, les transactions et les aspects sécurit®ans le chapitre 4, nous décrivons les
propriétés des conteneurs EJB et plus généralement l'intgiciel J2EE. Dans cette section, nous
nous concentrons sur le modéle EJB et la description de sedénfaces.

La gure 3.1 représente les di érentes interfaces et les despteurs nécessaires a l'implantation
d'un EJB. Un composant EJB se présente sous la forme d'un enséie de classes Java regroupées
dans un chier de description. Chaque composant forme aingine unité réutilisable qui peut étre
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-transaction behaviour (Tx
attributes)

-security definition (ACLSs)
-persistence definition (entity beans)
-Resources

-business logic code
-container contract callbacks
(ejbCreate, ejbPassivate,
ejbLoad, ...)

- create

- remove

- find
Remote(rmi) or

Local . o
Implemented by \ resource-re
the container <..name>jdbc/MyDS

DD

<trans-attribute>Required

Client

Business logic ... +
Callbacks ... +
ic=new InitialContext();

\ ds = (DataSource) ic.lookup(
“java:comp/env/jdbc/MyDS");
Component

EJB Contay

Remote(rmi)
or
local

Fig. 3.1 Architecture et implantation des EJB.

combinée a d'autres pour former une application. La spéci ation EJB 2.x dé nit trois principaux
types d'EJB: les beans sessions, les beans entités et les hepilotés par messages.

Chacun de ces composants est un programme de type serveurstieé a traiter les requétes
d'autres programmes, comme des servlets ou des JSP ou toutatee application Java?.

Les beans sessions Un bean sessionest un composant dont chaque instance est associée a
un unique client. La durée de vie d'une instance est donc linge au temps que dure la requéte
cliente. On distingue deux sortes de beans sessions:

le bean session avec étatonservant des données entre les appels de méthodes du dlien

le bean session sans étahe conservant pas d'état au-dela du traitement d'un appel de
méthode.

Les beans entités  Un bean entité est une représentation dans le serveur d'applications d'um
donnée stockée dans une base de données. Il peut étre utilisé modi é simultanément par
plusieurs clients. Sa durée de vie correspond a celle de laraige dans la base. Nous distinguons
deux sortes de beans entités:

le bean dont la persistance est programmée par le développe (bean-managed persistence
ou BMP),

le bean dont la persistance est gérée automatiquement paelconteneur EJB (container-
managed persistenceou CMP).

Les beans pilotés par message  Un bean piloté par messagest un programme qui se com-
porte comme un consommateur de messagdava Message ServicdJMS). C'est donc un com-
posant qui n'est pas piloté directement par des programmeslients. Il e ectue des traitements

1. Nous présentons les servlets et les JSP dans 4.1.
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a la réception d'un message en s'abonnant a une destinatioltes messages peuvent avoir été
envoyés par n'importe quel client JMS.

Interfaces des beans sessions et des beans entités

Dans la gure 3.1 sont représentées les di érentes interfaes d'un EJB. Du point de vue du
client, les beans entités et les beans sessions sont composkacun de deux interfaces: la partie
EJBHomet la partie EJBObject, ou EJBLocalHomet EJBLocalObject, selon que l'interface est
distante ou locale. L'interface Homesert a gérer le cycle de vie des instances du bean alors que la
partie métier réside dans I'objet implantant l'interface Object.

Les méthodes de l'interfaceHomed'un bean session permettent de créer/détruire des ins-
tances de beans, d'obtenir des informations sur le type de bha géré par cette interface et d'ob-
tenir une clé sérialisable permettant de récupérer un talorvers l'interface Home. L'interface
EJB(Local)Object , permet d'e ectuer des appels de méthode sur l'instance dedan référencée.
Elle permet en outre de détruire cette instance, de récupérdinterface Homed'obtenir une clé
sérialisable permettant d'obtenir une nouvelle référenceers l'instance de bean et d'obtenir une
clé primaire permettant de le localiser ultérieurement.

L'accés aux beans Contrairement aux beans pilotés par messages, les beanssiess et entités
peuvent étre directement appelés par des clients. L'accéspt étre e ectué a distance en utilisant
un protocole de communication a travers le réseau, comme RMDepuis la spéci cation 2.0, il
est également possible de mettre des interfaces locales slgs beans: elles ne permettent leur
utilisation qu'a l'intérieur du méme conteneur d'EJB, mais o rent de meilleures performances
(grace aux échanges de parameétres par référence plutét quarpvaleur entre les clients et les
EJB).

Les interfacesHomesont également un moyen d'obtenir des références vers destances de
bean. Pour ce faire, le conteneur d'EJB utilise un service daommage JNDI (Java Naming and
Directory Interface ). Celui-ci permet a un client d'obtenir la référence qu'il derche a partir d'un
nom symbolique.

Administration des EJB Rappelons que les propriétés non-fonctionnelles comme lacirité
et les transactions des EJB sont gérées par le conteneur quirgstitue I'environnement d'exécution
et qui gére le cycle de vie des EJB. Comme nous le décrivons daAs3, I'administration des
applications J2EE est standardisée. C'est principalemente déploiement qui est spéci é et peu
de détails sont donnés sur les fonctions d'observation et eare moins sur la recon guration. Le
déploiement, que nous décrivons en détails dans 4.3, corteisa regrouper un ensemble d'EJB
avec leurs descripteurs dans une méme unité de déploiemergppellée module Pour cela, le
conteneur doit implanter un certain nombre d'interfaces pemettant, d'une part, de récupérer
les informations nécessaires a la con guration des EJB (entilisant les descripteurs) et, d'autre
part, de permettre l'installation des modules.

Cependant, une fois déployés, les EJB n'o rent pas le moyenalconnaitre leur état a I'exé-
cution ou de recon gurer les liaisons entre eux. En e et, le nodéle ne prévoit pas d'interfaces
particuliéres d'introspection et n'expose pas les dépendaes entre les EJB d'une maniére expli-
cite pour des ns d'observation et de recon guration. La liaison entre les modules et les ressources
extérieures ne sont pas non plus exposeées a l'administratepour adapter par exemple l'alloca-
tion et l'utilisation des ressources en fonction de I'évoltion des EJB au sein d'une application
J2EE.
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Synthése

Les EJB représentent une solution intéressante pour dévagbper des applications Web de facon
modulaire. Les propriétés non-fonctionnelles des EJB somnprises en charge par le conteneur
qui gére leur cycle de vie. Cela facilite le développement deapplications Web du fait que le
développeur peut se concentrer sur l'aspect métier.

Le déploiement des EJB est couvert par les spéci cations JZE Cependant, une fois déployée,
une application J2EE est une boite noire dont la recon guraton et la gestion des dépendances
avec les ressources extérieurs sont trés réduites. En e ele modéle des EJB ne permet pas
d'exposer l'architecture d'une application J2EE d'une mariere explicite.

3.3 CCM

Le CCM (Corba Component Modél[Gro02] est un modéle de composants proposé par 'OMG.
Nous commencons par présenter la structure des composantdous décrivons ensuite le role des
conteneurs de composants. En n, nous présentons les langggyde description de composants et
les descripteurs de déploiement.

Structure d'un composant

Un composant interagit avec les autres composants en utibsit des interfaces fonctionnelles
(ou ports) dont il existe quatre types di érents:

une facette est une interface serveur qui peut étre utilisée par des clts en mode syn-
chrone,

un réceptacle est une interface cliente en mode synchrone,

un puits d'événements est une interface serveur qui peut étre utilée par des clients en
mode asynchrone,

une source d'événements est une interface cliente en mode asynchrone.

Par ailleurs, un composant possede deattributs qui permettent de le con gurer lors de son
déploiement ou en cours d'exécution.

CCM Serveur CCM Serveur
-
Communication
/
asynchrone
Ports d'entrée Ports de sortie
L /

P / CCM Conteneur
Z’ Communication
Client synchrone D\‘.

CCM Conteneur

CCM Conteneur

Bus
CORBA

Fig. 3.2 Architecture des conteneurs CCM.
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Le conteneur de composants

La gure 3.2 représente l'architecture de conteneurs CCM. ks composants CCM s'exécutent
au sein de conteneurs qui fournissent certains services e (transactions, sécurité, tolérance
aux fautes, etc.) et qui utilisent un bus CORBA pour lI'acheminement des communications entre
les ports. Les conteneurs prennent en charge un seul type demsposants. lls contiennent une
usine de composantgjui se charge de la création et de la destruction d'instancede ce type de
composant. lls contiennent également des objets d'interpsition pour les ports des composants.
Les conteneurs permettent de gérer ces objets d'interpo&in a l'aide de deux interfaces: une
interface d'introspection qui fournit des informations su le type des composants, sur ses ports,
ainsi que sur I'état de ses connexions aux autres composantsne interface de gestion qui permet
de créer des connexions entre les composants.

Description de composants

Le type et l'implantation des composants CCM sont dé nis a l'aide de langages déclaratifs.
Les types de composants sont décrits en utilisant une exteitg de I'IDL ( Interface De nition
Languagg de CORBA [cor02], ce qui permet a la fois de programmer les cqmosants dans dif-
férents langages et de les exécuter dans des environnemeh&térogénes. Les implantations de
composants sont décrites a l'aide du langage de descriptiad@IDL ( Component Implementation
De nition Language). CIDL permet de décrire la structure logicielle de I'implantation des compo-
sants, ainsi que certains de leurs aspects non-fonctionselpersistance, transaction et sécurité. La
compilation des descriptions IDL et CIDL fournit, entre autres, un squelette prenant en charge
la partie non-fonctionnelle d'un composant et un descriptar XML regroupant les contraintes
techniques a respecter lors de son déploiement.

Déploiement de composants

Concernant le déploiement des composants, CCM utilise detescripteurs de déploiementOn
distingue deux types de descripteurs.

Les descripteurs de composants permettent de décrire des composants isolés . La des-
cription d'un composant contient sa structure logicielle,son type en termes de ports d'entrée

et de sortie, ainsi que la catégorie a laquelle il appartien{processus, entité, session, ser-
vice). Ces descripteurs sont générés lors de la compilatiate la description des composants

(faite a I'aide de CIDL), mais peuvent étre modi és pour paramétrer la gestion des aspects

non-fonctionnels.

Les descripteurs d'assemblage de composants  permettent de décrire l'architecture ini-
tiale d'une application. lls spéci ent les instances de corposants constituant I'application,
dé nissent des regles de placement sur des sites d'exécuticet indiquent les connexions a
établir entre les di érentes instances.

Synthese

Le modele CCM est destiné a la construcion d'applications a&nt besoin de divers services
pour s'exécuter. Des exemples typiques de telles applicatis sont les applications Web. L'avan-
tage de cette approche est qu'elle simpli e le développemem'applications. La complexité de
la prise en charge des services non fonctionnels est masquée des interfaces simpli ées et elle
est prise en charge, d'une part, par les conteneurs et, d'arg part, par les parties du composant
qui sont générées par les compilateurs. Un des apports du méld CCM est de proposer des
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outils nécessaires aux di érentes étapes du cycle de constition d'une application (IDL, CIDL,
descripteurs de déploiement).

Néanmoins, le modéle CCM, comme les EJB a un certain nombre dienites ; certaines sont
citées dans [MMOQ]. Tout d'abord, le modéle CCM a un modéle deomposition limité: il n'est
possible de créer ni des composants composites, ni des cosguus partagés. D'autre part, les
capacités d'administration sont limitées: les seules po#slités de recon guration sont fournies
par les interfaces d'introspection et de gestion de ports iplantées par les conteneurs. Une autre
limitation du modéle CCM est son faible niveau de con gurabilité : les conteneurs sont monoli-
thiques et ne supportent qu'un ensemble gé de propriétés nefonctionnelles. En n, les outils
fournis permettent uniqguement de générer et déployer du cad

3.4 OSGi

OSGi (Open Services Gateway initiativg [Ope03] est un standard dé nissant initialement une
plate-forme orientée services. OSGi fournit I'environnerant nécessaire pour installer/desinstaller
et mettre a jour des unités de déploiement, appelébsindles Les bundlescommuniquant via des
services Pour e ectuer la fonction de déploiement, OSGi dé nit troi s propriétés:

un format pour les paquetage desbundles

un mécanisme de chargement de classes pour isoler lesndles

un dépdt permettant aux composants d'enregistrer leurs sevices et d'utiliser des services
d'autres composants.

Structure d'un  bundle

Un bundleest un chier JAR contenant du code binaire ainsi que les resairces nécessaires au
déploiement d'une application. Lebundle contient, également, un chier manifest et une classe
d'activation. Le manifest décrit, entre autres, les dépendances du code du composarius la
forme d'import/export de paquetages Java.

La gure 3.3 représente la structure d'unbundle Nous distinguons les parties suivantes:

les ressources qui nécessitent des services extérieurs,
le chier manifest décrivant les dépendances dibundle
les interfaces Servicesfournies et requises,

les interfaces pour importer et exporter les paquetages,
les objets métiers qui représentent le code a déployer,
un activateur dont le réle est d'instancier le code.

Déploiement et mise a jour des  bundles

Chaque bundle posséde son proprelass loader Ce dernier permet de charger toutes les
ressources nécessaires pour les classes Java contenues tilnundle La mise a jour d'un bundle
consiste a désinstaller 'ancienne version et a installealnouvelle. Par conséquent, la mise a jour
d'un bundle nécessite un nouveawlass loader Si cebundle exporte des ressources, alors tous les
autres qui les importent doivent étre redémarrés égalemengEn e et, si les ressources importées
sont chargées par un nouvealclass loader une exception ClassCastException est levée par
les bundlesqui les importent. Pour cela, la plate-forme OSGi enregisg toutes les dépendances
import/export desbundlesdéployés et en tient compte au moment de la mise a jour.
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Fig. 3.3 Le bundle OSGi.

Les services OSGi

Outre les propriétés d'empaquetage et de chargement de ckes, OSGi dé nit des interfaces
de servicespermettant l'interaction entre les bundlesdéployés. Un service est publié en précisant
une interface de service, une référence vers le composant guplante le service et un ensemble
de propriétés. Ces propriétés, de type clé-valeur, permeaght aux clients de distinguer deux o res
de service ayant la méme interface. De plus, le référentiebdirnit des moyens pour e ectuer
des recherches contraintes par des ltres respectant une staxe LDAP. L'enregistrement et le
retrait de services peuvent étre signalés aux composants ipkenvoi de noti cations. Par ailleurs,
I'assemblage des parties d'une application a lieu lors destkécution comme résultat de l'interaction
entre les composants et les services.

Synthese

OSGi est un standard dé nissant une plate-forme concue poue déploiement des applications
Java. Pour cela, le standard dé nit trois parties : le paquehge des applications, le chargement de
classes et les services. L'unité de déploiement estdandleet chaquebundle est chargé par unclass
loader séparé. Deshundles peuvent échanger des ressources grace a des relatiomport/export
dé nies dans un chier manifest De plus, lesbundlespeuvent échanger des services a I'exécution.

OSGi présente un ensemble de limitations. Tout d'abord, le tandard ne propose pas pour
l'instant d'interfaces de programmation pour gérer la liason dynamique aux services qui reste
bien di cile a maitriser pour le développeur d'applications. De plus, la plate-forme ne prend pas
en charge des aspects non fonctionnels comme le cycle de \@&eg¢on guration, la journalisation,
la persistance, la sécurité, la distribution et la gestion és sessions. Ces aspects font partie
de la responsabilité du développeur. De plus, le standard npropose pas d'ADL pour décrire
l'architecture du systéme a déployer et ne permet pas d'obseer le systeme a l'exécution. En
e et, les outils de déploiement et d'observation sont a la chrge du développeur et se font d'une
maniére ad hoc.

Concernant l'architecture des applications deployées pa©OSGi, l'utilisation des contextes
entre lesbundlesrend les dépendances cachées et ne permet pas I'expositiom lthrchitecture
des applications d'une maniere explicite. Il y a eu plusiels travaux pour résoudre ce probleme
(par exemple, le projet ServiceBinder [HCO4]) mais le modéléui-méme ne permet pas une
gestion explicite des dépendances. Par ailleurs, la commigation entre bundlesne peuvent étre
établies qu'au sein d'une méme JVM. Les architectures disibbuées ne sont pas prises en compte
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par le modéle. De plus, il n'est pas possible de représenteesl relations d'encapsulation entre
composants, ce qui rend le modéle faible pour la représentah des architectures de systémes.

3.5 DCUP

DCUP (Dynamic Component UPdating [PBJ97, PBJ98] fait partie du projet SOFA/DCUP
issu de l'université de Prague. DCUP est un modéle de compa#a qui a été congu pour permettre
la mise a jour dynamique des composants. Mettre a jour un congsant consiste a le remplacer
par une version plus récente.

Structure d'un composant DCUP

Une application DCUP est constituée par une hiérarchie en dre de composants imbriqués.
Chaque composant est composé d'un ensemble d'objets (Javarts la version actuelle de la
plate-forme). Les services fournis et requis par les comparss sont représentés par des objets
d'indirection appellés adaptateurs (vrappers). Ces indirections permettent de modi er facile-
ment les références correspondant aux services requis owrfiais par le composant. Toutes les
communications entre ces composants passent par ces objetindirection. Un composant est
séparé en une partie permanente qui existe pour toute la dueéde vie du composant et une
partie remplacable qui peut étre modi ée a l'exécution par e nouvelle version lors d'une mise
a jour.

La gure 3.4 montre ces deux parties: la partie permanente égeprésentée par unCompo-
nentManager (CM) et la partie remplacable est composée d'urcomponentBuilder (CB) et d'un
ensemble de composants fonctionnels. Le réle du CM est de edonner le processus de mise
a jour et de maintenir les références vers les divers servicdéournis par le composant. Le CB
contient la logique permettant de créer les sous-composasitll est associé a une version particu-
liere du composant. Ses rbles sont (1) de construire et de daéire des composants de la version
a laquelle il est associé et (2) de rendre accessible et de pettre la restauration de I'état du

composant.
omponent [Component
Manager Builder

O Objet . Service fournis
C]Compusant O Service requis

Fig. 3.4 Structure d'un composant DCUP.

Mise a jour d'un composant

La mise a jour d'un composant est réalisée par la coopératiotiu fournisseur du composant,
du CM et des CB des deux versions du composant concerné par lase a jour. Le CM héberge
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une entité responsable des mises a jour. Celle-ci interagivec le fournisseur du composant pour
obtenir les nouvelles versions du composant. Cette interéion peut se faire a l'initiative du CM
(mode pull) ou a l'initiative du fournisseur du composant (mode push.

La mise a jour se fait suivant les étapes suivantes.

Le CM bloque toutes les communications entrantes en verroiliant les adaptateurs corres-
pondants. Le CM envoie alors la requéte de mise a jour au CB.

Le CB arréte I'exécution des composants fonctionnels (ded partie remplacable), capture
I'état du composant et détruit les objets encapsulés.

Une fois le composant détruit, le CM instancie le CB de la nowelle version du composant
et lui ordonne la création de la nouvelle instance du composa a mettre a jour.

Le CB crée la nouvelle structure en instanciant les objetsiiternes et les sous-composants.
Le CB injecte alors I'état du composant et peut e ectuer des tansformations dans cet état
pour I'adapter aux nouveaux composants.

Quand I'ensemble des composants est prét, le CM débloque s les adaptateurs.

Synthese

DCUP propose un modele de composants qui permet la mise-adjodynamique des compo-
sants. Cependant, la mise & jour est limitée au contenu d'unamposant et ne couvre pas les
services fournis et requis. Par ailleurs, DCUP ne dé nit pasde fonction de surveillance pour
les composants et ne permet pas d'automatiser certaines adions de recon guration. De plus,
malgré la propriété de hiérarchie dans DCUP, le modéle ne pmet pas aux administrateurs
d'obtenir une vision de l'architecture de I'application en cours d'exécution.

3.6 Fractal

Fractal [BCS] est un modele de composants indépendant du laage d'implantation, hiérar-
chique et séparant clairement la partie fonctionnelle de Igartie de contréle. La spéci cation de
Fractal a été congue conjointement par France Telecom R&D ekINRIA. Nous commengons par
présenter le modéle. Nous présentons ensuite l'implantath de référence, Julia [jul02]. Nous dé-
crivons également les outils pour le déploiement des comp¥s Fractal. En n, nous présentons
le langage de description d'architecture (ADL) de Fractal & la gestion de chargement de classes.

Composants et liaisons

Un composant Fractal est une entité d'exécution qui possedene ou plusieurs interfaces.
Une interface est un point d'accés au composant. Une interég implante un type d'interface
qui spéci e les opérations supportées par cette derniérel existe deux catégories d'interfaces:
les interfacesserveur qui sont des points d'accés acceptant des appels de méthode et les
interfaces client qui sont des points d'accés émettant des appels de méthodes.

Comme représenté sur la gure 3.5, un composant Fractal estéméralement composé de deux
parties : une membrane qui posséde des interfaces fonctionnelles et de contréle et un contenu
qui est constitué d'un ensemble de sous-composants.

Les interfaces d'une membrane sont soiéxternes soit internes. Les interfaces externes sont
accessibles de l'extérieur du composant, alors que les inf@ces internes sont accessibles par les
sous-composants du composant. La membrane d'un composargteonstituée d'un ensemble de
contrbleurs. Les contrbleurs peuvent étre considérés comme des métajetls. Chaque contrbleur
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content
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Fig. 3.5 Le modéle Fractal.

a un réle particulier. Par exemple, certains controleurs onla charge de fournir une représen-
tation causalement connectée de la structure d'un composarfen termes de sous-composants).
D'autres contrbleurs permettent de contréler le comportenent d'un composant et/ou de ses sous-
composants. Les contrdleurs peuvent également jouer le &Hd'intercepteurs. Les intercepteurs
permettent d'intercepter les appels de méthodes entrant esortant des interfaces d'un composant.
Il est alors possible de contréler ces appels par le moyen desntrbleurs.

Le modeéle Fractal fournit deux mécanismes permettant de déir l'architecture d'une ap-
plication: l'imbrication (a l'aide de composants composited et la liaison. La liaison est ce qui
permet aux composants Fractal de communiquer. Fractal dé iit deux types de liaisons, primi-
tives et composites. Les liaisonprimitives sont établies entre une interface client et une interface
serveur de deux composants résidant dans le méme espace d&ssage. Une liaison primitive est
implantée a l'aide d'un pointeur (en C) ou d'une référence (e Java). Les liaisonscompositessont
des chemins de communication arbitrairement complexes em deux interfaces de composants.
Les liaisons composites sont constituées d'un ensemble dengosants de liaison (par exemple
stub, skeleton) reliés par des liaisons primitives.

Niveaux de contrble

Le modéle de composants Fractal n'impose la présence d'auctgontréleur dans la membrane
d'un composant. Il permet, au contraire, de créer des formearbitrairement complexes de mem-
branes implantant diverses formes et sémantiques de contebet d'interception. Pour faciliter la
tache du développeur d'applications, la spéci cation Fratal dé nit di érents contrbleurs :

le contréleur d'attributs permet de con gurer les attributs d'un composant;

le contrdleur de liaisons permet de créer/rompre une liaison primitive entre deux iner-
faces de composants;

le contréleur de contenu  permet d'ajouter/retrancher des sous-composants au contel
d'un composant composite;

le contrbleur de cycle de vie permet de contréler les principales phases comportemen-
tales d'un composant. Par exemple, les méthodes de base faigs par un tel contrbleur
permettent de démarrer et stopper I'exécution du composant

Implantations

Il existe diérentes implantations du modéle Fractal: Think [FSLMO02], Plasma [LHO5],
ProActive [pro05], AOKell [aok05], FracTalk [fra05] en SmdiTalk, etc. Julia est I'implantation
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de référence du modeéle. Julia est un canevas logiciel écrih dava qui permet de programmer
les membranes des composants et de les déployer programmattment ou a l'aide d'un langage
de description d'architecture (ADL). Julia fournit un ensemble de contrdleurs que I'utilisateur
peut assembler pour créer les intercepteurs et contrdleude son choix. Par ailleurs, Julia fournit
des mécanismes d'optimisation qui permettent d'obtenir uncontinuum allant de con gurations
entierement statiques et trés performantes a des con gurabns moins performantes permettant
des recon gurations dynamiques. Le développeur d'applidéon peut ainsi choisir I'équilibre per-
formance/dynamicité dont il a besoin.

Component  BindingController  LifeCyeleController

content

server interface

]

Interface object

client interface

"impl" link

Model Implementation in Julia

Fig. 3.6 Julia: implantation de référence de Fractal.

Comme le représente la gure 3.6, un composant Fractal est fmé de plusieurs objets Java
gue l'on peut séparer en trois groupes.

Les objets qui implémentent le contenu du composant. Ces gets n'ont pas été représentés
sur la gure. lls peuvent étre des sous-composants (dans las de composants composites)
ou des objets Java (pour les composants primitifs).

Les objets qui implantent la partie de contrdle du composan (représentés en noir et en gris).
Ces objets peuvent étre séparés en deux groupes : les objetpiémentant les interfaces de
contréle, et des intercepteurs optionnels qui interceptenles appels de méthodes entrant et
sortant sur les interfaces fonctionnelles. Comme les aspede contrble ne sont généralement
pas indépendants, les contrdleurs et les intercepteurs omgénéralement des références les
uns vers les autres.

Les objets qui référencent les interfaces du composant (ehlanc). Ces objets sont le seul
moyen pour un composant de posséder des références vers utreagomposant.

La mise en place de ces diérents objets est e ectuée par deslfriques de composants.
Celles-ci fournissent une méthode de création qui prend erapameétre une description des parties
fonctionnelles et de contréle du composant.

Déploiement

Nous présentons deux aspects du déploiement: le langage desdription d'architecture et le
méchanisme de chargement de classes.

Fractal ADL

Fractal fournit un langage de description d'architectures [fraa] constitué de deux parties:
un langage basé sur XML et une usine qui permet de traiter lesélnitions faites a l'aide du
langage. Le langage ADL de Fractal est extensible: il est catitué d'un ensemble de modules
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(i client H—H serveur

ClientServeur

Fig. 3.7 Architecture du composant ClientServeur.

permettant la description de divers aspects de l'applicatn. La gure 3.7 présente la dé nition
ADL du composant de la gure 3.8. Nous distinguons un composa composite ClientServeur

et deux sous-composantglient

et serveur . L'interface client de client , s, est explicitement

liée a l'interface serveur,s de serveur .

</component>

</definition>

<definition name="ClientServeur">

<interface name="r" role="server" signature="java.lang .Runnable"/>
<component name="client">
<interface name="r" role="server" signature="java.lang .Runnable"/>
<interface name="s" role="client" signature="Service"/ >
<content class="Clientimpl"/>
</component>
<component name="serveur">
<interface name="r" role="server" signature="java.lang .Runnable"/>
<interface name="s" role="client" signature="Service"/ >

<content class="Clientimpl"/>

<binding client="this.r" server="client.r"/>
<binding client="client.s" server="serveur.s"/>

Fig. 3.8 Description en ADL de I'exemple de composant ClientServeur

Chargement de classes dans Fractal ADL
Fractal ADL permet de spéci er le class loadera utiliser pour créer les composants. Ceci est
fait a I'aide du code représenté dans la gure 3.9.

ClassLoader cl = new MySimpleClassLoader();

Map context = new HashMap();
context.put(“classloader", cl);

Factory f = FactoryFactoty.getFactory();

Object ¢ = f.newComponent("ClientServeur", context);

Fig. 3.9 Chargement de classes dans Fractal: exemple du composanie@iServeur.

Dans cet exemple, toutes les classes utilisés par le compos&lientServeur sont chargées
a l'aide d'un class loaderMySimpleClassLoader. Notons qu'il serait possible de charger les com-
posantsClient et Serveur a l'aide d'autres class loader Les composants liés doivent avoir les
interfaces chargées par le mémaass loader sinon une exceptionClassCastException est levée.
En revanche, ces deux composants peuvent étre chargés parsadass loadersdi érents, ce qui
permet le changement de versions et le redéploiement.

Une limitation actuelle de ce méchanisme est qu'il n'o re pa de solutions pour le paguetage
des composants. Dans le cadre de cette thése, nous avons @e@ une solution [AKS05], dont le
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principe est d'utiliser Fractal pour le paquetage et pour ledéploiement.

3.7 Synthese

Pour construire des systémes administrables, il est nécesse d'adopter une architecture
modulaire qui permet d'automatiser le déploiement et la corguration des di érentes parties du
systeme, ainsi que d'e ectuer des opérations de recon gutin dynamiques. Il est aujourd'hui
communément admis que les modéles de composants forment ubase intéressante pour la
construction de systémes administrables.

Dans ce chapitre, nous avons présenté un ensemble de modéties composants. Les deux
premiers modeéles présentés permettent de simpli er le dél@ppement d'applications Web. lls se
basent sur les intergiciels pour la gestion du cycle de vie decomposants et pour disposer de
services dits non-fonctionnels. Ces modeéles ne sont pas ssamment généraux pour étre utilisés
dans la construction de systémes administrables.

Les autres modeles que nous avons étudiés peuvent étre cks®n deux catégories: ceux
qui se focalisent sur le déploiement notamment pour l'inst allation et la mise a jour du code

et ceux qui visent la recon guration de structure a I'exécu tion. Dans la premiére catégorie,
nous avons décrit OSGi, un modéle utilisant une notion de pagetage évolué pour procéder a
un chargement de classes avec prise en compte de versions.n®da seconde catégorie, nous
avons présenté DCUP et Fractal. Fractal semble étre le modelle plus approprié pour construire
des systemes administrables. Il permet la description exjgite des architectures et autorise des
formes arbitraires d'opérations de contrdle grace a un enswle de contrdleurs extensibles. Une
limitation actuelle de Fractal est qu'il n'o re pas d'outil s pour 'empaquetage et pour la mise a
jour de composants. Nous pensons gue l'enrichissement du d#le Fractal avec une infrastructure
de type OSGi permettrait de combler ces lacunes. C'est la aaion que nous avons adopté dans
cette thése. Le chapitre 5 présente et justi e le choix de cé¢ solution.
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Chapitre 4

Administration de serveurs J2EE
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Ce chapitre est consacré a la présentation des serveurs d'applications J2EE (Java 2

Enterprise Edition) ! et & leur administration.

Un serveur d'applications J2EE est un assemblage deervices qui o rent des propriétés
non fonctionnelles aux applications hébergées par le setre Par défaut, un serveur J2EE est
déployé sur une seule JVM. Cependant, a n d'améliorer les péormances et tolérer les pannes,
les serveurs J2EE sont déployés dans des environnements tdiziés comme les grappes. La
gestion des grappes est actuellement une tache trés compéegt préoccupe les chercheurs et les
industriels. Dans ce chapitre, nous nous concentrons surdeserveurs d'applications libres
avec un intérét particulier pour leur administration dans les environnements grappes.

L'architecture des serveurs J2EE est complexe et I'admintsation de l'intergiciel présente
actuellement plusieurs dé s. Pour cette raison, nous penss que l'adoption de cet environnment
comme étude de cas pour cette thése permet de couvrir plusisuaspects de I'administration de
systémes distribués d'une maniére générale.

Le chapitre est structuré de la maniere suivante. En 4.1, naal présentons les principes du
standard J2EE et nous décrivons en 4.2 l'architecture des pgeurs d'applications J2EE. Nous
décrivons en 4.3 les standards d'administration J2EE et nosl montrons qu'ils ne couvrent pas
tous les besoins. Nous décrivons en 4.4 |'architecture dewts serveurs d'applications J2EE libres

1. Le prototype développé dans cette thése est basé sur la vesion 1.4 de J2EE. La version J2EE 1.5 n'était
pas encore implantée par les serveurs d'applications J2EE ¢ ne remet pas en cause l'architecture de l'intergiciel
et son administration.
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Serveur HTTP I I Conteneur Web I I Conteneur EJB I I Base de données
Présentation Logique métier Données
Client HTTP JSP  Serviet EJB

& Bl O R —

Fig. 4.1 Logiciels formant un serveur J2EE

les plus connug et nous justi ons pourquoi les limitations de l'administration de ces serveurs
sont liées a leurs architectures. En n, nous décrivons en 8, les dé s de l'administration de
serveurs J2EE.

4.1 Le standard J2EE

Le but de cette section est d'expliquer les principes du statard J2EE. La description détaillée
de l'architecture de l'intergiciel est plutbt présentée dans la section 4.2.

Comme le montre la gure 4.1, un serveur d'application J2EE st généralement composé de
plusieurs étages:

un serveur HTTP qui sert a stocker les pages Web statiques,

un conteneur de servlets et de pages JavaServer (JSP), qukécute le code de présentation
de l'application J2EE,

un conteneur d'Enterprise Java Beans (EJB) qui exécute le cod métier de I'application,
un serveur de base de données qui permet de stocker les doesé

Ces logiciels communiguent entre eux pour permettre le déubement de I'application com-
plete. Ces communications peuvent se faire par divers moysnle plus répandu étant basé sur
TCP/IP comme RMI. Grace a ce protocole de communication a digance, les programmes peuvent
étre répartis sur des ordinateurs di érents. Par conséquen chaque niveau peut étre hébergé par
son propre ordinateur.

Nous décrivons brievement, dans la suite, les di érents Idgiels implantant l'architecture
J2EE.

4.1.1 Le serveur HTTP

Un serveur Web est basé sur le protocole de communication HTH qui est mis en ~uvre
sur TCP/IP. Le protocole HTTP permet de formuler des requétes dont on souhaite recevoir le
résultat, sous la forme d'un document qui peut étre aussi biedu texte que des images ou du son,
de la vidéo ou des animations interactives. Le serveur HTTRilbre le plus connu est Apache [Apa],
de la Fondation Apache. Dans une architecture J2EE, le rble'dn serveur HTTP est d'héberger
les pages Web statiques. Pour le traitement des données dyméigues, la requéte du client est
transférée au conteneur Web comme le montre la éche 1 dans lgure 4.1.

2. Nous nous limitons aux serveurs d'applications libres car nous n'avons pas l'accés a su samment d'informa-
tions sur les serveurs propriétaires comme Websphere ou Welbgic.
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M Comnedon-Kongueor  lBEIED

Document Edition Affichage Aller Signets Outils Configuration Fenétre Aide

E» URL | w http:/localhost:8081/authflogin htmi |~ [[C] E2LT]

Connexion

Veuillez vous identifier.

Identifiant |r| |

Mot de passe | |

 Valider || Reinitialiser |

Fig. 4.2 Exemple de formulaire.

La gure 4.2 présente un exemple de formulaire dont la validdon (en appuyant sur le bouton
valider ) précédée par le remplissage des champs vides peret d'appeller une JSP (Java Server
Page). La JSP prend les données en entrée et a che une autre ga Web aprés traitement des
données.

4.1.2 Le conteneur Web

Le conteneur Web est un programme qui est au c+ur de la spéciation J2EE puisqu'il met
en +uvre deux types de composants J2EE: les servlets et lelavaServer Pagesou JSP. Ces
spéci cations dé nissent des moyens de générer des contende pages Web dynamiquement. Les
programmes hébergés par le conteneur Web (Servlets et JISR)rd appelés des composants Web.

Nous décrivons, dans ce qui suit, les principes des JSP et d8srvlets en utilisant I'exemple
du formulaire de la gure 4.2 .

Les servlets

L'interface de programmation des servlets encapsule entiément le protocole HTTP sous
la forme d'objets et de méthodes le représentant. Il est podse d'obtenir trés simplement des
informations sur la requéte recue et la connexion TCP entred client et le serveur HTTP, ainsi
gue de lire les données envoyées par le client et d'écrire ldsnnées retournées au client. La
rédaction d'une réponse a une requéte se fait en employaniriterface java.io.PrintWriter

D'autre part, une servlet doit implanter des fonctions appéées par le conteneur Web pour
gérer son cycle de vie. Les fonctions fournies permettentiditialiser une instance de la servlet,
de l'appeler pour traiter une requéte recue et de la détruireUne instance de servlet peut servir
au traitement de plusieurs requétes HTTP. Sa destruction nesurvient généralement qu'aprés une
longue période d'inactivité ou a la terminaison du conteneu

On distingue deux types de servlets: celles dont une instarcsupporte plusieurs traitements
simultanés de requétes et celles sur lesquelles les appetévdnt étre sérialisés par le conteneur
Web, car un état interne a l'instance ne supporte pas des acséconcurrents de plusieurs Is
d'exécution (threads). Pour les servlets du premier type, un conteneur Web doit g&r une réserve
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d'instances pour pouvoir paralléliser le traitement de regétes simultanées, alors que tous les
appels de servlets du deuxiéme type peuvent étre dirigés sune unigue instance.

Bien que les servlets sont intéressantes pour les performas; on leur préfére maintenant les
JSP qui sont en fait des extensions qui les remplacent. En eteles JSP sont compilées par le
conteneur Web sous la forme de servlets pour les exécuter.

Les JSP se révelent un moyen de créer des servlets beaucoupspkimplement qu'en les
écrivant directement. Elles permettent d'écrire tout le cade HTML ou XML d'un document
sans avoir a I'encapsuler dans des appels fastidieux a l'ietface PrintWriter . Elles dispensent
également l'auteur de l'apprentissage d'une bonne partie @l l'interface de programmation des
servlets.

Les JavaServer Pages

Les pages JavaServer (ou JSP) sont des documents Web au fotntirML ou XML contenant
par endroits des marqueurs spéciaux délimitant du code Javaui doit étre exécuté dans le
conteneur pour générer le contenu de cette zone du document.

Le code de la gure 4.3 est une JSP qui est appelée quand on \@di le formulaire de la
gure 4.2. On y voit du code Java délimité par les marqueurs<%et %>a l'intérieur du code
HTML de la page. Les variablesrequest , session et out utilisées dans cette page constituent
une partie des variables prédé nies dans toute JSP. La variasle request sert a récupérer les
parameétres qui ont été saisis dans le formulaire et envoyésrk de la requéte. Dans I'exemple,
nous montrons trois fagons di érentes d'inclure du texte das la réponse: en incluant la section
java, en utilisant le délimiteur <%=ou en appelant une méthode d'écriture sur l'objetout, de
type java.io.PrintWriter . Par ailleurs, du code HTML peut étre inclus a l'intérieur de sections
conditionnelles ou de boucles.

La gure 4.4 est I'a chage d'une réponse a une requéte réussi exécutant le code de la gure
4.3.

Synthése

Le conteneur Web, en reposant principalement sur la gestiodu protocole HTTP pour I'envoi
de documents HTML, est un outil destiné a la gestion de la prémtation des applications d'en-
treprise. La génération des données a présenter peut elleéme étre e ectuée directement par des
servlets ou des JSP, car ce sont des programmes Java a part iéne, disposant de toute l'inter-
face de programmation de base de J2EE. Néanmoins, les intaces de programmation fournies
par les serveurs d'EJB incitent les développeurs a préférares derniers pour la partie métier de
I'application.

La séparation entre la partie logique et la partie présentabn de l'application permet a des
développeurs spécialistes, appelés concepteurs Web de saacentrer sur la tadche d'organisation
de I'a chage des données a I'écran de l'utilisateur et aux dgeloppeurs d'EJB de se focaliser sur
les aspects métiers des applications J2EE.

4.1.3 Le conteneur d'EJB

Dans le chapitre 3, nous avons présenté les EJB parmi d'autsemodéles a composants. Dans
cette section, nous nous concentrons plutét sur le role dertergiciel et sur les di érents services
qui le composent.

Le code métier d'une application d'entreprise est la partiedes programmes qui e ectue les
traitements remplissant les objectifs de I'application. Le réle d'un conteneur d'EJB est de prendre
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<%@ page language="java" pageEncoding="UTF-8" %>
<%@ page import="java.util.*" %>

<%@ page import="javax.naming.InitialContext" %>
<%@ page import="fr.imag.*" %>

<html>

<head>

<title>Page principale</titie>

</head>

<body bgcolor="#FEF8ED">

<%

String login = (String) request.getParameter(“login®);

String password = (String) request.getParameter(“passwo rd");
if (login != null) {

if (password == null) password = ",

AuthArgs a = new AuthArgs(login, password);
session.setAttribute("auth”, a);

}

AuthArgs a = (AuthArgs) session.getAttribute("auth”);

if (@ == null) { %>

Informations d'identification manquantes.

<% return;

} else {

InitialContext ctx = new InitialContext();

UserManagerHome h = (UserManagerHome) ctx.lookup(UserMaagerHome.JNDI_NAME);
try {

ArrayList | = h.create().getGroups(a);

UserData user = (UserData) l.get(0); %>
<h2><%=user.getLogin()%> : <%-=user.getName()%> (<%=use.getEmail()%>)</h2>
<table border="1">

<tr><th>Groupe</th><th>Utilisateurs dans le groupe</th >
<% for (int i=1; i<l.size(); i++) {

ArrayList list = (ArrayList) l.get(i);

GroupData group = (GroupData) list.get(0); %>
<tr><td><%=group.getName()%> (<%-=group.getDescriptio n()%>)</td><td>
<% for (int j=1; j<list.size(); j++) {

UserData ud = (UserData) list.get(j);

if § > 1) out.print(", ");

out.print(ud.getName());

} %>

</td></tr>

<% } %>

</table>

<% } catch (AuthenticationException e) { %>

Informations d'identification erronees.

<% }

}

%>

</body>

</html>

Fig. 4.3 Code de la JSP/auth/doLogin.jsp .
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] Fage principale - Kongueror, LT =Y

Document Edition Affichage Aller Signets Outils Configuration Fenétre Aide

B+ URL :[ (7} http:/flocalhost:8081/auth/doLogin jsp |*][ “"l 'E

ahdellst: Takoua Abdellatif (Takous Abdellstifi@imag . fr)

‘ Groupe Utilisateurs dans le groupe

Wighadmin (Administrateurs du zervice Web)  |Takous Shdelstit

sinfo (Service Informatigue) Liilizateurt, Liiisateur2

Fig. 4.4 Un achage de la page JSP /auth/doLogin.jsp .

en charge I'exécution de ce code métier. Pour cela, le codeitdétre construit sous la forme de
composants EJB et suivre des regles d'interfagcage avec lenteneur.

Le but de l'utilisation d'un conteneur d'EJB est de simpli e r la tAche du développeur d'appli-
cations en lui évitant d'écrire du code non fonctionnel, c'st-a -dire des programmes généralement
complexes et non directement liés a la nature de l'applicatin, mais nécessaires pour sa mise en
+uvre. Pour ce faire, le conteneur fournit un ensemble de sgices couramment utilisés dans les
applications d'entreprise. Parmi eux, nous citons les seiges suivants.

La persistance Les mécanismes de gestion de la persistance des beans estjiér le conteneur
évitent au développeur d'écrire des programmes dans un laage de base de données pour
stocker I'état de ces objets. Les gains en temps de développent sont importants, car ces
langages sont complexes, et les risques d'erreur sont élevé
C'est le conteneur d'EJB qui est chargé de les dé nir lui-méra avec l'aide d'informations
de con guration pour déterminer ou sont stockées les donnéell peut également e ectuer
des optimisations sans changer le code de l'application. Pa&xemple, il peut mettre en
+uvre un cache qui améliore les performances de I'applicain sans demander aucun e ort
supplémentaire pour le programmeur.

Les relations Des beans entités peuvent avoir des relations entre eux. Ceslations re étent
les relations entre les données de la base de données repmtéss par les beans.

Les transactions La gestion des transactions demande une coopération parfotomplexe entre
les applications, les ressources et le coordinateur de traaction. Grace au conteneur d'EJB,
il est possible de gérer les transactions en déclarant dans tlescripteur de déploiement de
chaque bean la méthode de transaction a mettre en +uvre par lserveur d'application. La
gestion des erreurs dans l'exécution des beans est entieremh homogéne et prise en compte
dans la gestion des transactions.

La sécurité De la méme maniere, les contrdles d'accés aux beans peuvetreévéri és par le
serveur d'application ; la technique pour le faire étant spéi que au conteneur.

Cycles de vie et réserves de ressources La nature des beans dé nit précisément leur durée
de vie dans le conteneur d'EJB. Un bean entité a une durée de vikée a celle de la
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donnée qu'il représente et un bean session n'existe que pemt la session d'un client
avec le serveur dapplications. Quand un bean n'existe plyde conteneur d'EJB prend en
charge la libération de la mémoire et des ressources utils® Dans un souci d'e cacite,

il peut les garder en réserve pour les réutiliser rapidemenpour d'autres requétes. Cette
technique peut diviser par un facteur trés important le nombre d'allocations e ectuées dans
le conteneur d'EJB et éviter, par conséquent, des exécutiamnombreuses et trés colteuses
du ramasse-miettes Java.

Dans la section 4.2, nous montrons l'architecture de ces dérents services ainsi que leur
assemblage dans un serveur d'applications.

41.4 La base de données

Pour les applications d'entreprise, les systémes de stod@ généralement utilisés sont des
bases de données. Pour les applications J2EE, c'est le coméir d'EJB qui se charge de la per-
sistance des beans entités dans des bases de données. Pouaite, il lui est possible d'utiliser
des interfaces de programmation spéci ques aux bases de du¥es utilisées. Une interface de
programmation a été dé nie pour uniformiser les accés en Javaux bases de données relation-
nelles :Java DataBase Connectivity(JDBC). Tous les conteneurs d'EJB permettent d'accéder a
des bases de données en utilisant JDBC.

JDBC

L'interface de programmation JDBC permet d'établir des conrexions avec des bases de don-
nées pour générer et exécuter des requétes SQL et en récupdes résultats. Elle fournit un
moyen de convertir des types SQL en objets Java directement amipulables par I'application.
Les logiciels qui implantent l'interface JDBC sont appelés @s pilotes. Ce sont, en e et, des pro-
grammes qui, en implantant tous la méme interface, permettat d'uniformiser les moyens d'accés
aux di érentes bases de données. A chaque type de base de déem correspond donc au moins
un pilote JDBC.

Les requétes SQL peuvent étre interprétées a chaque requétau précompilées par le pilote
pour étre exécutées plusieurs fois plus e cacement. On pael alors d'instructions préparées dans
lesquelles il est toutefois possible de remplacer des paratres par des valeurs di érentes a chaque
appel. Enn, il est possible d'exécuter des procédures stiées dans la base de données.

Les mécanismes fournis par JDBC permettent de regrouper plieurs requétes d'une
connexion dans une unique transaction qu'il est possible dealider ou d'annuler.

Des extensions ont été spécialement ajoutées a la spéci tat JDBC pour les environnements
J2EE, dans lesquels elles doivent toujours étre fournies.llEs concernent en particulier la gestion
de réserves de connexions et les transactions réparties.

Les réserves de connexions  Comme nous l'avons évoqué pour le conteneur d'EJB, les pro-
cédures de création et de destruction d'objets sont généehent colteuses. C'est evidemment le
cas pour les connexions aux bases de données, d'autant pluseiles demandent généralement
l'ouverture de connexions réseau. Il n'est donc pas rare deir des créations de connexions durer
un temps de l'ordre de la seconde. L'extension a JDBC fourniear les serveurs J2EE permet de
partager un certain nombre de connexions a l'intérieur d'ue application de type serveur, comme
un conteneur d'EJB. Lorsqu'un programme demande a un conteng d'EJB une connexion a

une base de données, le conteneur lui fournit un objet qui psénte la méme interface qu'une
connexion JDBC. L'appel d'une fermeture d'une connexion esgénéralement intercepté pour
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placer la connexion en réserve pour une réutilisation futig. Cette optimisation est nécessaire
pour une exécution e cace d'un serveur d'application soums a une grande charge. C'est a la
charge de l'administrateur du serveur d'applications de péciser des informations comme les
nombres minimum et maximum de connexions en réserve ainsi gueur durée de vie.

4.1.5 Synthese

L'architecture J2EE est composée de plusieurs étages : lergeur HTTP pour stocker les pages
Web statiques, le conteneur Web pour exécuter les pages Welyramiques grace aux JSP et aux
Servlets, le conteneur d'EJB pour exécuter le code métier da base de données. Le but de cette
répartition est de simpli er le développement des applicatons J2EE. En e et, la spéci cation
sépare la partie présentation de la partie métier. Chaque p#e peut étre développée séparément
par des spécialistes du domaine. De plus, pour la partie EJB,'ast a dire la partie métier, le
conteneur d'EJB se charge de gérer les propriétés non-fommhnelles telles que la persistance, les
transactions, la sécurité et le cycle de vie des ressources.

4.2 Architecture de serveurs d'applications J2EE

Dans cette section, nous présentons l'architecture des saurs d'applications d'une maniére
générale et en 4.4, nous décrivons les architectures deswsars d'applications libres . Nous
distinguons deux architectures: une centralisée ou tousdeservices sont localisés dans une méme
JVM et une architecture distribuée ou les services sont régéis sur des machines di érentes. Pour
la con guration centralisée, nous décrivons les mécanisreede chargement de classes Java dans
un serveur d'applications et son impact sur le déploiementtde redéploiement des services. Pour
la con guration distribuée, nous nous concentrons sur le cades grappes et nous introduisons un
modele de déploiement a plus grande échelle, congu récemrngar IBM et appelé edge computing

4.2.1 Con guration centralisée

Comme le montre la gure 4.5, un serveur d'applications estdrmé d'un ensemble deservices
Le conteneur Web et le conteneur EJB sont deux services imptamts puisqu'ils représentent les
environnements d'exécution des composants J2EE (JSP/selets et EJB).

Les autres services interagissent avec les conteneurs WebEJB, via des interfaces bien
spéci ées, a n de fournir des propriétés non-fonctionnets aux applications. Les services les plus
utilisés sont les suivants.

Le service Registry implante l'interface Java Naming and Directory Interface (JNDI). I
o re un systéme de nommage pour les applications.

Le service de base de données gére ldatasourcesqui sont des objets gérant les connections
aux bases de données utilisanlava DataBase Connectivity (JDBC).

Le service de Transaction implante la spéci cation Java Transaction APl (JTA) pour la
gestion des transactions.

Le service Java Message ServicdJMS) spécie, comme son nom l'indique, un moyen
d'échanger des messages entre des applications en suivamt mnodele de publication et
d'abonnement.

Le service JMX permet la supervision a distance des di éretes parties du serveur.

Le service EAR est utilisé pour déployer les applications 2EE complétes (c'est a dire les
applications archivées dans des chiers EAR qui contienndndes chiers EJB-JAR et des

46



4.2. Architecture de serveurs d'applications J2EE

WEB Container

Servlets
JSPs JDBC

Browser
<i> IMS

JTA

Applets Jca <:>

JAAS

L&l

JavaMail

JNDI
public

static void
main(...) {

EIS

U
e
=[]

EJB Container

%

Client Container
Java Application J2EE Application Server

Fig. 4.5 Architecture d'un serveur d'application: un assemblage deervices

chiers WAR). Le service délégue le déploiement de la partiaVeb au conteneur Web et la
partie EJB au conteneur EJB.

Intérét de la con guration centralisée

L'utilisation d'un serveur d'applications sur une seule mahine présente plusieurs avantages.

D'une patrt, la localisation sur une méme JVM des di érents Iaiciels du serveur d'applications
est une commodité pendant la phase de développement d'apgditions. En e et, ceci est plus
pratique pour le test et le redémarrage des applications asi que la mise a jour du code du
serveur.

D'autre part, la con guration centralisée du serveur peut donner de meilleures performances
pour certaines applications. C'est le cas, par exemple, qud le traitement d'une requéte nécessite
plusieurs accés successifs a la base de données. Mettre lagbde données sur la méme machine
gue le conteneur EJB permet alors de réduire la bande passankt le temps de réponse aux
requétes.

Par ailleurs, dans une con guration centralisée, il est posible d'améliorer les performances
en utilisant des interfaces locales pour accéder aux beansudt que des interfaces distantes.
Dans ce cas, le conteneur d'EJB enregistre les beans diregctent dans le systeme de nommage
JNDI au lieu de mettre des talons vers des serveurs. Par corgpéent, les appels de méthode sont
e ectués directement et les paramétres sont passés par rééiice plutdt que par copie. Aucune
sérialisation d'objet n'est nécessaire.

Cas de JOnAS

La gure 4.6 présente l'architecture de JOnAS. Les servicesont développés par des contri-
buteurs di érents. Par exemple, le service Web encapsule Iserveur Tomcat ou Jetty, le service
Transaction est implanté par JOTM, le service JMS est fournipar JORAM, le service Web
Services est o ert par Axis, etc.

Comme tous les serveurs d'applications J2EE, les communitians entre les conteneurs Web
et EJB et les autres services se font en utilisant des interfaes standards. Des éléments de gestion
des services, non représentés dans la gure, permettent dercgurer et de démarrer les services.
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Fig. 4.6 Architecture du serveur JOnAS

Un chier de con guration global permet a I'administrateur de choisir les services a démarrer
avec le démarrage de JOnAS et chaque service dispose d'un ieh de con guration séparé.

Plus de détails sur 'implantation de cette architecture seont donnés dans le chapitre 6
traitant la réingénierie de JOnAS.

Chargement de classes et déploiement

Il est important de comprendre le chargement de classes dad2EE pour comprendre les
problémes liés a la recon guration d'implantation du servaur et des applications.

Rappelons d'abord le chargement de classes dans Java. tlass loaderJava permet de charger
dynamiquement des classes Java au sein d'une machine virtlee a partir d'une source dé nie:
systeme de chiers, réseau, etc. Le r6le d'uelass loaderest de créer des objet€lass a partir de
chiers .class. Pour ce faire, chaquelass loaderimplante une méthodeloadClass(String name)
appelant, a son tour, la méthodefindLoadedClass(String name) pour véri er que la classe n'a
pas été chargée et stockée dans un cache. Si ce n'est pas le tmedClass utilise defineClass
pour construire un objet Class a partir d'un tableau d'octets. Notons qu'un class loaderpeut
également déléguer le chargement d'une classe a un autkass loader

Il est important de noter qu'une classe est liée alclass loaderqui I'a chargée: deux exem-
plaires d'une méme classe chargée par dewlass loadersdi érents sont considérés comme étant
deux classes di érentes. En conséquence, l'utilisation dhe classe a la place de l'autre léve une
exception ClassCastException .

Dans J2EE, plusieurs approches de chargement de classesséit pour gérer le déploiement
des composants d'une application [SB98]. Ces approches sesbat sur le méme principe du
chargeur-par-déploiement [pader-per-deploymen}. La gure 4.7 présente le cas de JOnAS. Le
mécanisme de chargement de classes respecte une hiéraraiearbre declass loaders chaque
class loadera un pére auquel il peut déléguer le chargement. La délégaticse fait dans le sens
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Fig. 4.7 Mécanisme de chargement de classes dans J2EE: exemple de ASn

partant des feuilles vers la racine, ce qui veut dire que ledasses sont chargées par les racines
des sous-arbres avant d'étre chargées par les Is.

Dans JOnAS, leclass loadercommorpermet de charger toutes les classes des services du
serveur. Un autreclass loader Is, appelé application , charge les applications. A chaque module
simple (EJB-JAR ou WAR) est associé unclass loaderunique. Dans le cas de EAR (contenant
des modules EJB et Web), plusieurstlass loaderspeuvent étre créés et collaborer pour charger
I'application. La motivation derriere la séparation des class loadersconsiste principalement en
l'isolation des applications.

Néanmoins, cette solution présente plusieurs inconvénien D'abord, le chargement de classes
des services est simpliste; il ne permet pas la mise a jour dode d'un service sans arréter les
autres. En e et, le code de la plupart des services est charggar un class loadercommun. Par
conséquent, il n'est pas possible de charger deux versionsédentes d'un méme service et donc
d'e ectuer des recon gurations d'implantation. D'autre p art, les classes Java de l'intergiciel sont
accessiblesaux applications. Vue la hiérarchie de<lass loadersceci implique que les classes des
applications utilisent les librairies de l'intergiciel et pas celles empaquetées dans leurs paquets. En
e et, quand les applications sont déployées avec des classayant les mémes noms que des classes
de l'intergiciel, ce sont les classes de l'intergiciel quiagit prises en compte (car déja chargées).
Par exemple, dans la gure 4.7, l'application Applil arrive avec la versionv1.0.4 de la librairie
Logging. La méme librairie étant déja chargée par l'intergiciel mas en versionv1.0.2 , sera prise
en compte parApplil . Par conséquent, des con its de versions peuvent avoir lielEnsuite, des
problémes de sécurité peuvent avoir lieu (des applicationmalveillantes peuvent appeller, par
exemple, les méthodepublic static  de l'intergiciel et endommager le serveur).

Synthese

Un serveur d'applications J2EE est un assemblage de servie rant des propriétés non
fonctionnelles aux applications. Les standards J2EE ne déissent pas les interfaces des services
ni la maniere dont ils doivent communiquer. La conception dd'architecture du serveur est laissée
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Fig. 4.8 Répartition de serveur J2EE en grappe

a la charge des fournisseurs du serveur J2EE. Par défaut, urrseur d'applications est installé
sur une méme machine virtuelle Java. Cette con guration cetralisée peut étre intéressante pour
faciliter le développement et pour les performances de caihes applications.

Le déploiement des services et des applications repose, eémdral, sur une hiérarchie declass
loaders Cette solution présente deux inconvénients majeurs. D'ua part, elle ne permet pas de
gérer proprement la mise a jour d'un service sans a ecter leautres parties du serveur. D'autre
part, les classes du serveur sont accessibles aux applicats, ce qui peut entrainer des problémes
de cohérence et de sécurité.

4.2.2 Con guration distribuée

Les serveurs d'applications J2EE doivent assurer une ceritze qualité de service. Pour ce faire,
il faut éviter les ruptures des services provenant des panseou des ralentissements des serveurs
occasionnés par le traitement de multiples requétes simahnées. Il faut, également, assurer un
temps de réponse acceptable aux utilisateurs. Pour fournices propriétés deolérance aux fautes
et de support de la chargeles serveurs d'applications sont distribués sur plusiesrmachines.

Parmi les environnements distribués, nous nous intéresssr'abord aux grappes de machines
et nous introduisons, par la suite, le modele duEdge-computing

Les grappes J2EE

Une grappe est un ensemble de machines interconnectées par néseau local a haut débit.
Les machines sont en général homogenes quant a leurs con gtions matérielles ou logicielles. Le
principe d'une grappe J2EE est d'étaler chaque étage sur phieurs machines comme le présente
la gure 4.8. Les données d'un méme étage sont partagées de miere a ce qu'aucune donnée
utile ne se trouve inaccessible ou perdue a la suite d'une pae.

Le partage de données entre des n+uds peut se faire de maniéable de di érentes manieres.

Les données peuvent étre localisées sur un espace de stagkaable partagé. |l peut étre
alors nécessaire de synchroniser les n+uds entre eux lorssdaccés concurrents pour les
gérer correctement. C'est le cas, par exemple, pour les efytibeans persistant dans une
méme base de donnée.

Les données peuvent étre dupliquées sur les n+uds. Chaqueadi cation est alors signalée
par un message a tous les n+uds qui en contiennent une copieol obtenir des copies
cohérentes, il est nécessaire que les messages soient t@gsis et dans le méme ordre. Un
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systeme de communication de groupe est utilisé pour assuréordre et la cohérence des
opérations de mise a jour. Cette technique est généralementilisée pour les étages Web
et EJB.

La grappe est un moyen d'augmenter la capacité de traitementes requétes Web par rap-
port a l'utilisation d'une uniqgue machine. Cependant, cecin'est vrai que dans la mesure ou les
communications entre les n+uds pour leur synchronisation a pénalisent pas trop le traitement
des requétes. Dans le cadre de cette thése, nous avons e attune évaluation de performance
de JGroups [ACLO4] qui est le systeme de communication de gupe le plus utilisé dans les
serveurs d'applications libres . Le lecteur intéressé peut trouver dans [ACLO4] les résultats
obtenus. Nous montrons que, dans une grappe J2EE, l'utiligeon de IP_multicast dans le pro-
tocole de communication de groupes n'est pas toujours e cae. En e et, dans le cas d'un tres
grand nombre de requétes, nous observons une forte perte dessages entre les n+uds membres
d'un groupe, ce qui conduit & plusieurs retransmissions de @ssages et donc a une dégradation
de la latence et du temps de réponse. L'utilisation d'une coguration de JGroups basée sur
une communication point-a-point utilisant TCP, est dans ce cas plus e cace. Nous montrons
également, que les couches applicatives Java au dessus dediis masque l'e et du réseau et
gu'une communication au dessus de FastEthernet est aussi €ace qu'une communication au
dessus de GigabitEthernet.

Le choix de la répartition des requétes peut s'e ectuer a diers niveaux. Pour cela, des pro-
grammes intermédiaires doivent intervenir pour recevoirés requétes et permettre de les distribuer
vers les machines cibles selon des politiques di érentes.

Répartition au niveau des routeurs

Le routeur peut aiguiller les requétes d'un client Web vers ds serveurs HTTP di érents sans
gue le client s'en apercoive. La caractéristique commune desolutions existantes est que I'adresse
IP cible, souvent appelée une adresse virtuelle, ne désignéellement aucune machine en parti-
culier, mais peut étre aiguillée par le routeur vers n'impote quelle machine de la grappe. Une
technique trés utilisée est celle de la répartition par tradiction d'adresse IP (plus exactement
par la traduction d'adresse réseau NAT pourNetwork Address Translation). Pour chague nou-
velle connexion entrante destinée a l'adresse virtuelleglrouteur peut choisir une adresse IP de
destination dans celles de la grappe.

Cisco LocalDirector et Linux Virtual Server/NAT sont des exemples de routeurs mettant en
+uvre de la traduction d'adresse IP.

Liaison entre serveur HTTP et conteneur Web

Le but de cette liaison est de transférer les requétes recugar le serveur HTTP vers les
serveurs Web d'une maniére a équilibrer la charge sur ces seurs.

Nous considérons ici le cas de Jakarta de la fondation Apacheui développe le principal
conteneur Web libre et le serveur Web libre le plus connu, Torcat. L'ajout de nouvelles propriétés
dans Apache, par exemple l'aiguillage de requétes HTTP, egiossible en développant des modules
qui étendent le serveur HTTP. L'utilisation d'un module JK, nécessitant plusieurs informations
de con guration au niveau du serveur, permet d'associer a etines URL l'adresse d'un conteneur
Web qui pourra les traiter. Quand le serveur recoit une requ@& qui correspond a une de ces URL,
le serveur HTTP la transfere & un conteneur Web.

Le transfert de requéte s'e ectue par le protocole spé cige ajpl3 (Apache JServ Protocol
version 1.3): une connexion TCP est ouverte vers le conteneur Web et toets les données qui
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composent la requéte sont passées dans une forme binaire pom transfert rapide. Le protocole
supporte la réutilisation de connexion pour plusieurs regétes. Quand la version cryptée de
HTTP est utilisée, toutes les informations de sécurité exmitables dans les servlets sont également
passées au conteneur. Le client et l'application ne peuveras distinguer si la connexion s'est
faite a travers un serveur HTTP intermédiaire ou si elle est drectement regue par un conteneur
Web.

Par ailleurs, ajp13 permet d'attribuer des poids a chaque ageneur Web et de distribuer les
requétes en fonction de ces poids.

A n que chaque requéte puisse étre traitée par un serveur Weles données a états doivent
étre mises a jour d'une maniéere cohérente sur chaque servéileb. Ceci est assuré dans Tomcat
en dupliquant la session a chaque écriture sur tous les comeurs Web de la grappe. Un systéme
de communication de groupe, tel que JGroups, assure la colegrce entre les réplicas.

Interfacage avec le conteneur EJB

Pour exécuter la logique métier de l'application J2EE, les ervlets et JSP font des appels de
méthodes sur des beans déployés dans le conteneur d'EJB. Cgpals nécessitent un mécanisme
de communication entre les deux serveurs.

Nous rappelons que l'accés a l'interfacélomed'un EJB passe par un systeme de nommage
accessible par l'interface de programmation JNDI. Cette iterface présente au programme client
une arborescence, similaire a I'organisation classiqueudi systéme de chiers, dans laquelle il est
possible de rechercher des éléments, d'en enregistrer oulds lister. Quand un conteneur d'EJB
déploie un bean, il enregistre son interfacélomeadans I'arborescence avec la fonctiobind() et
le client peut la récupérer avec la fonctionlookup() . JNDI est généralement utilisé pour par-
tager des informations entre des programmes potentielleme séparés dans des JVM di érentes
indépendamment du protocole de communication. Dans le casedJ2EE, le protocole de com-
munication utilisé entre les EJB est RMI. Les objets enregisés dans l'arborescence sont des
talons qui permettent d'accéder aux implantations d'interfface Homedes beans. Il est possible
de choisir I'implantation de JNDI utilisée par un programme client sans modi er son code. En
e et, le systeme JNDI obtient le nom de cette classe dans la vable d'environnement standard :
java.naming.factory.initial et la valeur de cette variable est généralement positionnéen
modi ant des chiers de con guration externes a l'application. En particulier, dans I'environ-
nement grappe, JNDI peut étre implanté de telle sorte que lesequétes soient servies par des
serveurs EJB di érents. En e et, le choix d'un serveur de desination peut-étre e ectué par le
talon a chaque appel de méthode et ce sans que I'applicatioiente n'ait a étre modi ée pour
fonctionner en grappe.

Plusieurs politiques de dispersion sont possibles. Par exgle, le talon peut détecter qu'un
serveur est en panne et décider de lui-méme de diriger I'apbeers un autre serveur de sa liste
et aucune erreur n'est remontée au client. Dans JOnAS, un sipie algorithme de tourniquet
(round-robin) sur les conteneurs EJB est actuellement implanté.

Actuellement, le nombre de machines utilisées par une gragpJ2EE ne dépasse pas quelques
dizaines de machines. Un autre modéle de distribution est pposé par IBM pour gérer la distri-
bution de serveurs J2EE a une plus grande échelle.

Edge Computing

Plusieurs travaux [ADZ00] [CIG* 03] [AFF* 01] ont été menés dans lindustrie et dans la
recherche pour augmenter les capacités des serveurs J2EE wditisant les grappes ou les centres
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de données data centerg. Ces travaux se focalisent principalement sur l'allocatn optimale des
ressources.

Une autre approche est récemment proposée par IBM qui a intradt un nouveau modele,
appelé edge-computingpour déployer les serveurs J2EE [edga][edgb][edgc]. En plules infra-
structures centralisées (les centres de données contendets bases de données et les systémes
propriétaires), d'autres serveurs appellésdge servers(ES) ou serveurs aux bords , locali-
sés geographiqguement a proximité des clients, permettenteddélivrer les services d'une maniere
e cace. En e et, une partie des applications Web, ou méme la btalité du serveur, peut étre
distribuée au niveau des ES pour réduire la bande passante déseau utilisée et raccourcir le
temps de réponse. Le systéme dedge-computingpeut étre vu comme un seul serveur d'appli-
cations virtuel ou les conteneurs Web et les conteneurs EJBost déployés sur le ES. Les bases
de données sont en général déployées au niveau du centre demtees. La maniere avec laquelle
les di érents étages sont déployés dépend en fait de la naterdes applications. Plusieurs travaux
ont été réalisés pour dé nir la structure des applications 2EE et les architectures e caces a
déployer dans cet environnement [edgal].

Néanmoins, I'administration du systéme distribué présent plusieurs dé s que nous résumons
dans les points suivants.

Hétérogénité et dynamicité Contrairement aux grappes ou les n+uds sont générale-
ment homogeénes, les ES peuvent étre hétérogénes en termeslatgiciels ou de matériels
utilisés. De plus, un ES peut a priori quitter ou rejoindre le systéeme dynamiquement.
Certains départs peuvent étre prévisibles a I'expiration @ la période de disponiblité pré-
vue des ES mais ils peuvent aussi étre inattendus puisque [s@nne ne peut empécher un
administrateur de ES de retirer sa machine.

Passage a I'échelle Le nombre des ES peut étre trés important, jusqu'a quelques itions
et par conséquent le nombre de composants des applicationsde I'intergiciel & administrer
est trés important également.

Gestion des fautes La distribution a trés grande échelle des ES augmente la praibilité
des fautes a cause des goulots d'étranglements qui peuveetgroduire au niveau du réseau.
Un autre type de fautes est la panne d'un ES.

Sécurité Les ES peuvent a priori appartenir a des personnes ou a des autés di érentes.

Il est donc plus complexe de gérer les droits d'accés. Les ptémes de sécurité peuvent se
produire, également, au niveau du réseau pour interconneet les di érents composants de
l'intergiciel et des applications.

Découverte ou localisation  Pour déployer une application, les ES doivent étre choisis
de telle sorte que les applications soient déployées a praxité des clients. Il faut également
que les machines cibles satisfassent des contraintes des@srces logicielles et matérielles
nécessaires au bon fonctionnement de ces applications.

Face a cette complexité, il est nécessaire de batir des systes d'administration sophistiqués.
En e et, il est nécessaire de construire des services de déeerte et d'allocation de ressources; le
systeme de déploiement et d'observation doivent passer &thelle et le systeme d'administration
doit tolérer les pannes et assurer la sécurité du systéme admstré.

Synthese

Les serveurs d'applications sont déployés sur des grappeg dnachines an d'augmenter
les performances des applications J2EE et d'assurer la contiité des services. Le principe des
grappes est de dupliquer les conteneurs EJB, les conteneurseW/et dans certains cas les serveurs
HTTP et la base de données. Cette duplication permet d'équibrer la charge et de traiter les
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requétes méme en cas de panne de l'une des machines. Pour éefale nouveaux éléments sont
introduits entre les étages J2EE comme les équilibreurs déeharges et les sytemes de communi-
cation de groupes dupliquant les données avec états d'une miare able.

A plus grande échelle, leedge computingest un modeéle récent consistant a déployer les
applications J2EE & I'échelle de I'Internet. Bien que ce mode semble intéressant pour mieux
gérer les pics de charge et optimiser l'utilisation des ressirces, il introduit, en contre-partie, des
problémes liés a I'administration comme la sécurité et la vimérabilité aux fautes.

4.3 Les standards de l'administration de plates-formes J2E E

Les standards J2EE se sont focalisés principalement surd$trumentation des serveurs d'ap-
plications et sur le déploiement des applications. L'instumentation des serveurs est basée sur
le standard JMX [jmx04] qui dé nit également l'accés a distance aux serveurs a administrer.
Utilisant cette instrumentation, JSR77 [jsra] spéci e le modéle d'informations que les serveurs
doivent exposer a I'administrateur. En n, JSR88 [jsrb] spé&i e le déploiement des applications.

Nous décrivons dans cette section ces standards.

431 JIMX

L'extension de Java pour l'administration (Java Management Extensioh [jmx04] dé nit

une architecture et un ensemble de services permettant d'ainistrer les applications Java®.
La gure 4.9 illustre l'architecture de JMX qui est composéede quatre niveaux.

Le niveau instrumentation Ce niveau correspond a linstrumentation des ressources

sous la forme de MBeans.

Le niveau agent Les agents d'administration controlent les MBeans et les resent acces-

sibles aux applications d'administration distantes. Chaagie agent a la responsabilité d'un

ensemble de MBeans. Toutes les opérations d'administratiorequises sur un MBean doivent

passer par son agent.

Le niveau connexions Ce niveau spéci e des composants particuliers, appelésnnecteurs

ou adaptateurs de protocoles, permettant aux applications d'administraion d'accéder a

distance aux agents JMX en respectant divers protocoles deommunication.

Le niveau gestionnaires Ce niveau représente les gestionnaires qui communiquent ev

les applications via les connecteurs.

Le niveau instrumentation

Pour étre administrables, les ressources logicielles ou maelles doivent étre encapsulés dans
des composants appelés MBeand/l@anageable Beany Ces composants dé nissent des interfaces
de contrble et permettent d'exposer les interfaces fonctimelles a la couche administrative. La
standardisation des interfaces permet une interopérabiié entre les produits développés et ins-
trumentés avec JMX et les outils d'administrations faits par de tierces parties.

Les interfaces d'un MBean exposent:

les attributs qui peuvent étre lus ou modi és,

les méthodes permettant de modi er le comportement d'un MBean (par exemple une opé-
ration de réinitialisation),

les méthodes envoyant des noti cations correspondant a de événements particuliers.

3. Les librairies JMX sont maintenant intégrées a JDK1.5.
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Fig. 4.9 Architecture d'un systeme JMX.

Il existe deux types de MBeans: les MBeans standardsS{andard MBean) et les MBeans Dy-
namiques Oynamic MBean). Les MBeans standards se basent sur une interface d'admimiation
xée au moment de la compilation. Les attributs et les méthodes d'administration associés a une
ressource sont déterminés de maniére statique. Inversentgles MBeans dynamiques permettent
de déterminer en cours d'exécution les attributs et les opétions d'administration associés a une
ressource.

Dans un MBean standard, le nom de l'interface correspond au mo de la classe du MBean
su xé par la chaine MBeanAinsi le nom de l'interface d'administration correspondait au MBean
MyClassserait MyClassMBearPour chaque attribut public représentant la ressource adrimistrée,
il doit exister une méthode de typeget/set permettant respectivement de lire ou de modi er cet
attribut. Le nom de ces méthodes dépend du nom de l'attribut @socié. La syntaxe de déclaration
de ces méthodes est décrite dans 4.10.

public AttributeType getAttributeName();
public void setAttributeName(AttributeType value);

Fig. 4.10 Accés aux noms d'attributs dans un MBean standard.

Pour toute opération d'administration de la ressource, il ait exister une méthode correspon-
dante dans l'interface d'administration du MBean.

L'exemple suivant dé nit un MBean de classeMyClasspossédant un attribut d'administration
de type entier appeléstate . Cet attribut peut étre lu et modi é. De plus, notre MBean met en
+uvre une méthode reset permettant de réinitialiser le MBean. L'interface d'administration et
le code de la classe du MBean sont représentés dans 4.11

Un MBean dynamique est un objet java classique qui doit mettreen +uvre une interface
prédé nie appeléeDynamicMBean. Cette interface permet de découvrir les attributs et les op-
rations d'administration associés au MBean en cours d'exétion. Au lieu d'exposer directement
ces opérations au travers d'une interface d'administratia, le MBean dynamique fournit une mé-
thode permettant d'obtenir la liste de tous les attributs et la signature des méthodes associées.
L'interface DynamicMBean est représentée dans la gure 4.12

Le méthode getMBeanlInfo retourne un objet de type MBeaninfo contenant la dé nition des
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public interface MyClassMBean {
public Integer getState();

public void setState(Integer s);
public void reset();

}

public class MyClass implements MyClassMBean {

private Integer state = null;

private ... // autres attributs non relatif a I'administrat ion
public Integer getState() {

return(state);

public void setState(Integer s) {
state = s;

public void reset() {
state = null;

}

}

Fig. 4.11 Exemple de code d'un MBean standard.

Public MBeaniInfo getMBeanlInfo():
Public Object getAttribute(String attribute)

Public AttributeList getAttributes(String[] attributes )
Public void setAttribute(Attribute attribute)
Public AttributeList setAttributes(AttributeList attri butes)

Public Object invoke(String actionName, Object[] params,
String[] signature)

Fig. 4.12 Interfaces d'un MBean dynamique.

attributs et des méthodes d'administration du MBean. Les méhodes de typegetAttribute
permettent de lire les valeurs des attributs dont le nom est pssé en parametre. Les méthodes
de type setAttribute  permettent d'écrire la valeur des attributs dont le nom et la valeur sont
passés en paramétre. La méthodimvoke permet d'exécuter la méthode dont le nom est passé en
parameétre avec les paramétres correspondants. Le parameétsignature est un tableau contenant
le type des objets passés en parametre lors de l'appel de la tinéde. Le paramétre params est
un tableau contenant la valeur des objets passés en paramétr

A n de permettre aux applications d'administration de réagir a des changements d'état ou
a d'autres événements se produisant au niveau des ressows@ministrées, le modéle de noti -
cation JMX dé nit un mécanisme permettant aux MBeans de di user ces événements (appelés
noti cations). Ce modéle est de typepublish/subscribeet fait intervenir les éléments suivants.

Une classe (Noti cation ) implante la nature de I'événement.

Une interface (Noti cationBroadcaster ) permet d'émettre les événements. Elle dé nit prin-
cipalement deux méthodes #ddNoti cationListener et removeNoti cationListener) per-
mettant respectivement a un objet de s'abonner a un événemenou de s'en désabonner. La
méthode handleNoti cation implante le traitement a faire a la réception d'un événement

Le niveau agent

Dans l'architecture JMX, toutes les opérations d'administration passent par le biais des
agents. Les agents sont similaires aux agent SNMP; ils semted'intermédiaires entre le systéme
administré et les gestionnaires. Un agent est composé d'uriveur de MBeans et d'un ensemble
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de services aidant a la con guration, au déploiement et au aurble des MBeans. Pour ce faire,
ils présentent les interfaces nécessaires pour e ectuersl®pérations de contrdle suivantes:

la lecture et la modi cation des attributs du MBean,

I'appel de I'une des opérations dé nies par l'interface duMBean,
la réception des noti cations émises par le MBean,

l'utilisation des services fournis par I'agent.

Le serveur de MBeans l1Bean Server) est I'élément central d'un agent. Il maintient une liste
de tous les MBeans contrblés. Toutes les opérations d'admatration appliquées sur un MBean
sont e ectuées a partir de l'interface MBeanServerdu serveur de MBean. Cette interface dé nit
des méthodes permettant d'instancier et d'enregistrer un ouveau MBean dans l'agent, d'accéder
aux attributs du MBean et d'appeler les opérations qu'il implante.

Le serveur de MBeans émet la noti cationjmx.mbean.created lorsqu'un MBean a été enre-
gistré. De méme, lorsqu'un MBean est détruit, la noti cation jmx.mbean.delete est émise.

Concernant les services fournis par les agents, ils sont ingmtés sous la forme de MBeans
et enregistrés au niveau du serveur de MBeans. Les services t@&chargement a distance et le
service de surveillance sont les plus utilisées dans les dipptions utilisant JIMX. Le service de
téléchargement (m-let service ) permet d'instancier et de télécharger de nouvelles classele
MBeans. Ce service utilise un chier XML (MLET tag$ contenant les informations nécesaires au
téléchargement des MBeans. Le service de surveillance petnadébserver les changements d'états
des MBeans et d'envoyer les noti cations aux MBeans intéresséen passant par le serveur des
MBeans.

Le niveau des connexions et des gestionnaires

Les connecteurs et les adaptateurs de protocole rendent lagents accessibles a distance. Cette
partie est spéci ée par le standard JSR 160 [jsrc] qui dé nitles protocoles de communication
et le format des messages. Les interfaces dé nies au niveaesdgestionnaires sont trés proches
des MBeans et les noti cations émises par les MBeans sont progées jusqu'aux gestionnaires.
Le standard permet également de sécuriser les connexiongrenles gestionaires et les agents et
de dé nir des droits d'accés aux ressource administrées. Besolutions liées a la découverte de
serveurs distribués sont proposés comme le protocole SLBdrvice Location Protocol), Jini ou
JNDI (Java naming and Directory Interface).

Synthése

JMX dé nit une architecture d'administration exible sous la forme de trois niveaux d'admi-
nistration : le niveau instrumentation, le niveau agent et le niveau connexions. L'instrumentation
est assurée en encapsulant le code a administrer sous forme lBeans. Le niveau agent gere le
cycle de vie des MBeans et dé nit des services de bases utilesys I'administration des applica-
tions comme, par exemple, le service de téléchargement de MB& et le service de surveillance.
Enn, pour accéder a distance aux MBeans, le standard JSR160é&it les interfaces et les
protocoles des connecteurs entre l'agent et les gestionnes.

Cependant, I'utilisation de JMX comporte certains inconvénients. Tout d'abord, la modélisa-
tion de I'application administrée par JMX reste insu sante puisqu'elle ne permet pas de re éter
la structure de l'application sous-jacente. En e et, la communication entre les MBeans n'est
pas dé nie par le modele et n'est pas exposée a lI'administratir de maniére explicite. De plus,
le modéle des MBeans est plat et il n'y a pas de notion de hiéraie qui est trés importante
pour représenter des architectures logicielles. A cause sleelations implicites entre les MBeans,
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la recon guration de structure ou d'implantation d'un MBean n'est pas trés bien dé nie. En
pratique, la recon guration est généralement limitée a la nodi cation dynamique de certaines
valeurs d'attributs. De plus, le standard ne dé nit pas le déploiement distribué sur plusieurs
JVM et ne spéci e pas la connexion entre un gestionnaire et pisieurs agents.

4.3.2 JSR77

Pour administrer les serveurs d'applications avec des ous développés par tierces per-
sonnes, le standard JSR77 [jsra] dé nit un modéle d'informion que chaque serveur doit exposer
a l'administrateur. Ce modeéle représente tous les types diets faisant partie d'un serveur d'ap-
plication J2EE. Ces objets sont appellés objets administi® ou Managed ObjectsLa gure 4.13
représente la hiérarchie d'objets administrés selon le méde d'information de la spéci cation.

ﬂ ResourceAdapterl EntityBean 4‘ StatefulSessionBea}q
MessageDrivenBeal
JDBCDatasource J2EEModule EJBModule

JDBCDriver J2EEApplication ﬂ WebModule
- J2EEDeployedObject| JCAResource 4‘ AppClientModule
J2EEManagedObJect|‘*

- - J2EEServer JTAResource
ObjectName: OBJECT_NAM
stateManageable: boolean
statisticsProvider: boolean J2EEResource '4— JDBCResource
eventProvider: boolean
J2EEDomain JMSResource|
JNDIResource

ﬂ JCAConnectionFactoryl RMIIIOPResource

IVM JavaMailResource

4 JCAManagedConnectionFactory|

URLResource

L

Fig. 4.13 Le modéle d'information du JSR77.

Un objet administré est une abstraction d'une ressource, paexemple le serveur J2EE, le
J2EEDeployedObject(qui peut étre un EAR, un WAR ou un RAR), le pilote JDBC, etc. Cha que
objet administré peut implanter un ensemble d'interfaces pur envoyer des notications ou
d'autres événements sur I'état de l'objet ainsi que des intdaces permettant de contrbler son
cycle de vie et de fournir des informations liées aux perforances. La gure 4.14 illustre le cycle
de vie que doit implanter un objet administré.

JSR77 repose sur le standard JMX pour l'instrumentation et & connection du serveur a un
ou plusieurs gestionnaires.

En n, dans J2EE, les MBeans encapsulent les entités & admini®r et le serveur MBean doit
étre sous la forme d'un composant EJB. Ce composant est appélle MEJB . A part le MEJB qui
sert de point d'entrée au serveur, un ensemble de connectesudMX sont généralement implantés
dans les serveurs.

Observer un serveur J2EE suivant la spéci cation du JSR77 irplique les étapes suivantes:

récupérer I'URL d'un des connecteurs JMX du serveur a adminstrer,

créer un connecteur client en utilisant 'TURL JMX,

communiquer avec le serveur MBean (ou le MEJB) via le connectar pour récupérer les
informations sur les objets administrés a partir de leur enapsulation (les MBeans).
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start complete

start()

failure

STOPPED

stop complete

Fig. 4.14 Le cycle de vie dé ni par JSR77.
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La communication via les connecteurs est aujourd'hui standrdisée (JSR160) et on a deux
modes de communication: pull et push. Le manager a le choix &a interroger régulierement
le serveur des MBeans et s'abonner a la réception de certaingé@iements suivant le modéle de
noti cation JMX.

La spéci cation JSR77, bien qu'elle permette de visualisetfensemble des objets constituant
un serveur d'application, ne dé nit pas l'architecture de ce serveur. En particulier, le modéle de
la spéci cation ne décrit pas les dépendences entre les sEms et la recon guration des objets
administrés est restreinte a la modi cation de quelques pamétres. Par exemple, il n'est pas
précisé comment recon gurer la structure ou l'implantation d'un service du serveur suite a une
panne ou a un pic de charge.

4.3.3 JSR88

La spéci cation de déploiement J2EE ou JSR88 [jsrb] est dispnible depuis J2EE 1.4. La
spéci cation permet une séparation entre l'intergiciel JEE et les outils utilisés pour déployer
les applications sur cet intergiciel. La spéci cation dé nit 'ensemble d'interfaces que doivent
implanter d'un c6té les outils de déploiement et de l'autre,les intergiciels J2EE. Le but est
d'assurer une compatibilité entre n'importe quel outil de d¢ploiement J2EE avec n'importe quel
serveur d'applications conforme au standard J2EE.

L'interaction entre un outil de déploiement et le serveur et assurée grace a un composant
appellé DeploymentManager que chaque serveur J2EE doit fournir. Ce composant permet de
déployer des unités de déploiement appelé@sodules Nous distinguons quatre types de modules.

Les chiers EJB-JAR sont des archives contenant les classe