eees
[ X L X
L [ X
MAD - Middleware et o
Applications CORBA
[ J
aDapatables
oo e Sun JVM
Introduction eeee
b e Microsoft .NET
Sara Bouchenak, Sara.Bouchenak@imag.fr| g &
e Sun J2EE / EJB
http://sardes.inrialpes.fr/~bouchena/teaching/MAD/
[ J
[ X X J [ X X J
eecs eecs
: . . . ses Fonctions du middleware S
L’intergiciel (middleware) : :
e Le middleware a quatre fonctions principales
application application e Fournir une interface ou API (Applications
—— —— Programming Interface) de haut niveau aux
(,L?Z‘Z'D%'v‘ilf,'e) (nlwi;gzrlgeﬁfr!e) applications
e Masquer I'hétérogenéite des systémes matériels et
systéme logiciels sous-jacents
prme | commee ation | JSriome » Rendre la répartition aussi invisible (“transparente”)
que possible
machine support physique de communication machine e Fournir des services répartis d’'usage courant

Introduction Middleware et Applications aDaptables

Introduction Middleware et Applications aDaptables 4




[ X X J [ X X J
Middleware et programmation | :::: Pourquoi le middleware seee
repartie : adaptable ? (1) :
e Le middleware vise a faciliter la programmation e Les besoins des applications évoluent en
répartie permanence -
e Capacité de croissance
o Développement, evolution, reutilisation des « Qualité de service
applications
e Les applications réparties travaillent dans un
o Portabilité des applications entre plates-formes env'\l/:(c));?t:ment changeant
e o o . Logique (code et données mobiles)
» Interoperabilité d’applications hetérogénes Physique (mobilité des utilisateurs, du matériel)
o Connexion et déconnexion dynamique
o Qualité variable des communications
. . esss esss
Pourquoi le middleware seie selt
adaptable ? (2) : Objectifs du cours :
applications

e Découverte dynamique de services
e Reconfiguration dynamique

e Comportement adaptable

Introduction Middleware et Applications aDaptables 7

middleware
e Avec applications concretes

e Préparation

« A la mise en ceuvre d’applications évolutives dans
un cadre professionnel

« A la recherche dans ce domaine

Introduction Middleware et Applications aDaptables 8




000
0000 0000
[ X XN [ X XX
[ X [ N
- - (X J . [ X J
Organisation du cours : Aspects pratiques :
e Deux modules consécutifs e Page Web du cours
« Méthodes et outils pour I’adaptation o http://sardes.inrialpes.fr/~bouchena/teaching/MAD/
Composants logiciels ) 2 .
¢ P 9 e Mode d’évaluation
. e Contréle continu
e Forte compoosante expérimentale 1 contréle sur le module "Méthodes et outils pour
. 'adaptation”
e < 1/3. CO%JFS, > 213 prathue 2 contréles sur le module "Composants logiciels"
o Réalisations, études de cas Démonstrations ou DS
e Examen final
[ X X J 00
0000 0000
[ X XX [ X XX
[ X [ N
[ X J [ X J
[ ] [ ]

Equipe pédagogique

e Responsable
e Sara Bouchenak

e Techniques d’adaptation
e Sara Bouchenak (MCF UJF, projet Sardes INRIA-IMAG-LSR)

e Composants logiciels
e Daniel Hagimont (CR INRIA, projet Sardes)
« Didier Donsez (MCF UJF, projet Adéle, IMAG-LSR)

e Contact : Prénom.Nom@imag.fr
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Plan

e Introduction
e Motivations du middleware
e Objectifs du cours
e Organisation du cours

e Besoins des applications
e Introduction au middleware
e Principales techniques d’adaptation

e Travaux en cours (INRIA — projet Sardes)

Introduction Middleware et Applications aDaptables




Applications :

e Application
e role : réponse a un probléme spécifique
o fourniture de services a ses utilisateurs (ou a d’autres
applications)
o utilise les services généraux fournis par le systeme

e Systéme
o role : gestion des ressources communes
o lié de maniére étroite au matériel sous-jacent
e exemples : systéme d’exploitation, systeme de communication

e cache la complexité du matériel et des communications,
fournit des services communs de plus haut niveau d’abstraction

Introduction Middleware et Applications aDaptables 13

Services i
e Définition

o Un systéme logiciel est un ensemble de
composants logiciels qui interagissent

o Un service est “un comportement défini par contrat,
qui peut étre implémenté et fourni par un
composant pour étre utilisé par un autre composant,
sur la base exclusive du contrat” (*)

(*) Bieber and Carpenter, Introduction to Service-Oriented Programming, http://www.openwings.org

Introduction \ e et i 1s aD: 14

Services et interfaces .

e Mise en ceuvre

e Un service est accessible via une ou plusieurs
interfaces

e Une interface décrit I'interaction entre client et
fournisseur du service

Point de vue opérationnel : définition des opérations et
structures de données qui concourent a la réalisation
du service

Point de vue contractuel : définition du contrat entre
client et fournisseur

Introduction Middleware et Applications aDaptables 15

Définitions d’interfaces (1)

contrat I conformité

oS

int. requise int. fournie

e La fourniture d’'un service met en jeu deux

interfaces
e Interface requise (c6té client)
e Interface fournie (c6té fournisseur )
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[ X X J [ X X J
0000 0000
o000 [ X L X
1 4 u L} L} - ::. r - - - ,I ::.
Définitions d’interfaces (2) : Définitions d’interfaces (3) :
e Le contrat spécifie la compatibilité (conformité) e Partie “opérationnelle”
entre ces interfaces o Interface Definition Language (IDL)
e Au dela de l'interface, chaque partie est une “boite noire” pour Pas de standard, mais s’appuie sur un langage
l'autre (principe d’encapsulation) existant ’
e Conséquence : client ou fournisseur peuvent étre remplacés du Xl
moment que le composant remplacant respecte le contrat (est IDL CORBA sur C++
conforme) = Java et C# définissent leur propre IDL
e Le contrat peut en outre spécifier des aspects
non contenus dans l'interface
e Propriétés dites “non fonctionnelles”, ou Qualité de Service (QoS)
esss . - - esss
secs Besoins des applications : secs
ry gm Wi = (X J [ X J
Définitions d’interfaces (4) : quelques exemples :

e Partie “contractuelle”

e Plusieurs niveaux de contrats

Sur la forme : spécification de types -> conformité
syntaxique

Sur le comportement (1 méthode) : assertions ->
conformité sémantique

Sur les interactions entre méthodes :
synchronisation

Sur les aspects non fonctionnels (performances,
etc.) : contrats de QoS
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e Objectif commun
o Préserver différents aspects de la qualité de service ...
Performances
Sécurité
Tolérance aux fautes
e ... dans un environnement variable
Capacités des supports
Conditions de communication
Spécifications du service
e Principes de solution
o Utilisation du middleware pour I'adaptation

Introduction Middleware et Applications aDaptables 20




Exemple 1 : ece

Adaptation de services en fonction des| e:-
capacités du poste client

Remplacer des postes clients par des postes de capacité
moindre

o

bande passante de communication
capacité de mémoire

capacité d’affichage (résolution, couleur)
puissance de traitement

consommation

-

Probléme : comment continuer a exploiter I’application ?
(en particulier si les serveurs ne peuvent étre modifiés)

2N = e

-

Introduction e Middleware et Applications aDaptables 21

Exemple 2 :
Adaptation de services du fait de la

mobilité

Clients

Permettre la mobilité géographique
des postes clients (changement de
localisation physique, avec
modification possible de
I’environnement et de la qualité de
service de la communication.

Probléme : comment continuer a
exploiter I'application ?

Introduction 22

Exemple 3 :
Extension de services, modification de

leur mise en ceuvre
f;A"-

— ’—-\
Clients 2
‘1__\@‘ réseau

L~

s T
S

—

Ij/ j Permettre I’extension du contrat de

Contrat de service Nouveau contrat service (exemple : fonctions étendues,
ajout de propriétés non fonctionnelles)

Probléme : comment réaliser la

transition (en particulier sans arréter
I'application) ?

Introduction Middleware et Applications aDaptables 23

Exemple 4 :
Adaptation de services pour la

tolérance aux fautes
\’LRYT_ 2

(I_K_f_. i3 /

—

Serveur

Serveur

Réagir a une défaillance d’un serveur
en le remplacant par un nouveau
serveur équivalent

Probléme : comment réaliser ce
remplacement (détecter la défaillance,
effectuer la transition), sans arréter
I’application ?
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Exemple® 1 i
Adaptation de services en fonction de | e:- oo
la charge : Plan :
GL(_ N GL_Y_ )\I’___, .
;9_,. e Introduction
Clients ek_:ds‘.
~ e Besoins des applications
GLT N e Services et interfaces
= __ e Exemples de besoins d’adaptation
= Réagir 4 une augmentation de la e Introduction au middleware
charge (par ex. nombre de clients
connectés)
Probléme : comment maintenir un [ J PrlnClpaIeS teChnlqueS d’adaptatlon
niveau acceptable de qualité de
service (par ex. temps de réponse
moyen) ? e Travaux en cours (INRIA — projet Sardes)
Introduction Middleware et Applications aDaptables 25 Introduction i et Applications aD: 26
T : T
it Un exemple simple de H
° °

Classes de middleware

e Critéres de classification

o Nature des entités qui communiquent
Objets
Composants
Autres

e Mode d’accés aux services
Synchrone (client-serveur)
Asynchrone (événements, messages)
Mixte

e Autres criteres
Entités fixes / mobiles
Performances / qualité de service garanties ou non

Pas de classification rigoureuse en raison de la diversité des réalisations

Introduction Middleware et Applications aDaptables 27

middleware : RPC (1)

e L'appel de procédure a distance (RPC), un outil
pour construire des applications client-serveur

processus p processus p

client serveur
L’effet de I’appel doit étre identique dans les deux situations. Cela est impossible
a réaliser en présence de défaillances
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Un exemple simple de

middleware : RPC (2) :

e Mise en ceuvre de I'appel de procédure a distance

Lre
|

emballer paramétré¢s
envoyer parametr
attente

> recevoir résultats
déballler results

recevoir p. rameétres
déballer paramétres
appel progédure

emballer résultats
envoyer résultats

send ——— receive
receive send <«
client serveur
Introduction Middleware et Applications aDaptables 29

Schémas d’interaction (1)

[ e

Introduction

[ X X X
o000
a2
y ,I L}
Schémas d’interaction (2) :
e Schéma synchrone
e L’émetteur (client) est bloqué en attendant le retour
e Couplage fort
A B
Introduction Middleware et Applications aDaptables 31

e Schéma asynchrone

e Exécution paralléle de
I’émetteur (client) et du
récepteur (serveur)

e Couplage faible

Schémas d’interaction (3)

A

Systéme de
communication

communication

Introduction

Middleware et Applications aDaptables




Exemple d’acces a un service |:

Annuaire des services

<description, référence> }\
3. recherche 2. enreglstrement

/S /S
(aosermtin] )

1. création
5. acces \
4. liaison
——
Demandeur de service Fournisseur de service
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Patrons de conception (1)

e Définition [dépasse le cadre de la conception de logiciel]
e Ensemble de régles permettant de répondre a une

classe de besoins spécifiques dans un
environnement donné

o Ces régles pouvant étre des définitions d’éléments ,
principes de composition, regles d’'usage

Introduction et i 1s aD 34

Patrons de conception (2)
e Propriétés

e Un patron est élaboré a partir de I'expérience acquise
au cours de la résolution d’'une classe de problémes
apparenteés ; il capture des éléments communs de
solution

e Un patron définit des principes de conception, non
des implémentations spécifiques de ces principes.

e Un patron fournit une aide a la documentation, par
ex. en définissant une terminologie, voire une
description formelle (“langage de patrons ”)
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Patrons de conception (3)
e Définition d’'un patron
e Contexte : Situation qui donne lieu a un probleme de
conception ; doit étre aussi générique que possible
(mais éviter 'excés de généralité)
e Probléme : spécifications, propriétés souhaitées pour la
solution; contraintes de I'environnement

e Solution :

Aspects statiques : composants, relations entre composants;
peut étre décrit par diagrammes de classe ou de collaboration
Aspects dynamiques : comportement a I'exécution, cycle de
vie (création, terminaison, etc.); peut étre décrite par des
diagrammes de séquence ou d’état
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Proxy (Représentant) (1)

e Contexte

o Applications constituées d’'un ensemble d’objets répartis ; un
client accéde a des services fournis par un objet pouvant étre
distant (le “servant”)

e Probléme
o Définir un mécanisme d’acces qui évite au client :
le codage “en dur” de 'emplacement du servant dans son code
une connaissance détaillée des protocoles de communication
e Propriétés souhaitables :
acces efficace et slr

programmation simple pour le client ; idéalement, pas de
différence entre acces local et distant

e Contraintes
Environnement réparti (pas d’espace unique d’adressage)
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[ X X J [ X X J
[ X X X 0000
o000 [ X L X
a2 a2
Patrons de conception (4) : Quelques patrons de base :
e Catégories de patrons
e e Proxy
e Patrons de conception : petite échelle, structures Patron d tion - ssontant L
usuelles récurrentes dans un contexte particulier ¢ dizt;onncee conception - representant pour acces a
_ ] o e Factory
e Patrons d’architecture : grande échelle, organisation « Patron de conception : création d’objet
structu”relle, définit des sous-systémes et leurs relations o Wrapper [Adapter]
mutuelles e Patron de conception : transformation d’interface
o . _ ) e [nterceptor
e Patrons idiomatiques: constructions propres a un « Patron d’architecture : adaptation de service
langage
[ X X J [ X X J
0000 0000
o000 o000
[ [ L
(X J [ X J
[ [

Proxy (Représentant) (2)

e Solutions

e Utiliser un représentant local du servant sur le site client (isole le
client du servant et du systéeme de communication)

e Garder la méme interface pour le représentant et le servant

e Définir une structure uniforme de représentant pour faciliter sa
génération automatique
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Usage de Proxy :

Client Proxy Servant

Interface | Interface |

Introduction Middleware et Applications aDaptables 41

[ X X J
0000
[ X L X
T
Factory (Fabrique) (1) :
e Contexte
e Application = ensemble d’objets en environnement réparti
e Probléme
e Créer dynamiquement des instances multiples d’'une classe
d’objets

e Propriétés souhaitables
Les instances doivent étre paramétrables
L’évolution doit étre facile (pas de décisions “en dur”)
e Contraintes
Environnement réparti (pas d’espace d’adressage unique)
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Factory (Fabrique) (2) :

e Solutions

e Abstract Factory : définit une interface et une organisation
geénériques pour la création d’objets ; la création effective
est déléguée a des fabriques concrétes qui implémentent
les méthodes de création

e Abstract Factory peut étre implémentée par Factory
Methods (méthode de création redéfinie dans une sous-
classe)
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Usage de Factory

Factory Factory

Client Factory —| \

Object —«—
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(1Y) (YY)
4 ~ » 0000 0000
Un complément a Factory : sess secs
[ X J agm . ( X J
Pool : Utilisation de Pool :
e Probléeme : la création d’'une ressource (ex. objet) est colteuse
e Obijectif : réduire le colt de la gestion de ressources e Gestion de la mémoire
e Technique : créer a 'avance un ensemble de ressources et réutiliser des Pool d USi taill ibl
exemplaires existants de ressources a chaque besoin e | 0ol de zones (p usieurs tailles possi es)
—| / e Evite le surco(t du ramasse-miettes
T T X e Gestion des activités
e Pool de threads
o Evite le colt de la création des threads
e Gestion de la communication
créer: —_ Pool de connexions
si pool non vide détruire : ° . N e .
sortir une instance du pool placer I'instance o Evite le colt de la création des connexions
] nettoyer/initialiser dans le pool PY Gestlon deS Composants
sinon . . C e
créer une nouvelle instance e Voir plus loin (réalisation des conteneurs)
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Wrapper (ou Adapter) (1) : Wrapper (ou Adapter) (2) :

e Contexte

e Des clients demandent des services ; des servants
fournissent des services ; les services sont définis par
des interfaces

e Probléme

e Réutiliser un servant existant en modifiant son interface
et/ou certaines de ses fonctions pour satisfaire les
besoins d’un client (ou d’'une classe de clients)

e Propriétés souhaitables : doit étre efficace ; doit étre
adaptable car les besoins peuvent changer de fagon
imprévisible ; doit étre réutilisable (générique)
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e Solutions

e Le Wrapper isole le servant en interceptant les appels de
méthodes vers l'interface de celui-ci. Chaque appel est
précédé par un prologue et suivi par un épilogue dans le
Wrapper

e Les parameétres et résultats peuvent étre convertis
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Usage du Wrapper :

Interceptor (Intercepteur) (1)

e Contexte

Client Wrapper Servant e Fourniture de services (cadre général)
| _ Client-serveur, pair a pair, hiérarchique
Uni- ou bi-directionnel, synchrone ou asynchrone
e Probléme
Interface 12 Interface I1 o Transformer le service (ajouter de nouvelles fonctions), par
différents moyens
Interposer une nouvelle couche de traitement (cf. Wrapper)
Changer (conditionnellement) la destination de I'appel
e Contraintes
Les programmes client et serveur ne doivent pas étre
modifiés
Les services peuvent étre ajoutés ou supprimés
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[ X X J [ X X J
eecs escs
a2 T
Interceptor (Intercepteur) (2) : Usage d’Interceptor :
e Solutions

e Créer des objets d’interposition (statiquement ou
dynamiquement). Ces objets

interceptent les appels (et/ou les retours) et insérent des
traitements spécifiques, éventuellement fondés sur une
analyse du contenu

peuvent rediriger I'appel vers une cible différente
peuvent utiliser des appels en retour
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. Supporting
Client Infrastructure

create
Servant

Interceptor create

service request | —

Interface | |

Interface | .
use service

callback

result
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[ X X J [ X X J
H [ X X X - 0000
Comparaison des patrons de | :::: Mise en ceuvre des patrons de | 3:::
(X J [ X J
base : base (1) :
e Wrapper vs. Proxy
o Wrapper et Proxy ont une structure similaire e Génération automathue
ﬁ;‘:;‘}r’f:;fserve linterface ; Wrapper transforme e A partir d’'une description déclarative
Proxy utilise (généralement) 'acces a distance; Wrapper
est en général local
e Wrapper vs. Interceptor Proxy . oL
o Wrapper et Interceptor ont une fonction similaire
Wrapper transforme l'interface
Interceptor transforme la fonction (peut méme IDL1
complétement détourner I'appel de la cible initiale) Wrapper : L -
e Proxy vs. Interceptor IDL2
e Proxy est une forme simplifiée d’Interceptor L v
on peut rajouter un intercepteur a un proxy (smart proxy)
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. eseo - - eseo
Mise en ceuvre des patrons de | 3::: Canevas logiciels secs
(X J [ X J
[

base (2) :

e Optimisations
 Eliminer les indirections, source d’inefficacité a
’exécution
Court-circuit des chaines d’indirection

Injection de code (insertion du code engendré dans
le code de l'application)

Génération de code de bas niveau (ex. bytecode
Java)

Techniques réversibles (pour adaptation)
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(Frameworks) (1)
e Définition
e Un canevas est un “squelette” de programme qui
peut étre réutilisé (et adapté) pour une famille
d’applications
¢ |l met en ceuvre un modeéle (pas toujours explicite)

e Dans les langages a objets : un canevas comprend

Un ensemble de classes (souvent abstraites) devant
étre adaptées (par ex. par surcharge) a des
environnements et contraintes spécifiques

Un ensemble de régles d’'usage pour ces classes
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Canevas logiciels sece
(Frameworks) (2) e

e Patrons et canevas

o Ce sont deux techniques de réutilisation
e Les patrons réutilisent un schéma de conception
e Les canevas réutilisent du code

e Un canevas implémente en général un ou
plusieurs patrons
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Schémas de décomposition

e Objectifs
o Faciliter la construction logicielle
La structure refléte la démarche de conception
Les interfaces et les dépendances sont mises en évidence
e Faciliter I'évolution
Principe d’encapsulation
Echange standard
e Exemples
e Structures multi-niveaux
Décomposition “verticale” ou “horizontale”
e Canevas pour insertion de composants
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Décomposition en couches e

e Hiérarchie de “machines abstraites”
e La réalisation des niveaux < j est invisible au niveau i
e Exemple : machines virtuelles (OS multiples, JVM, etc.)

] Protocoles de

communication
- |
]
— 1 r

| + |

I f
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Décomposition “horizontale”

e Exemple : évolution du schéma client-serveur

_

Introduction Middleware et Applications aDaptables 60




Exemple de canevas global (1) :

e Architecture de micro-noyau

| Micronoyau I

TN
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Exemple de canevas global (2)

e Architecture d’'un canevas pour composants
(middle tier)

framework API
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Canevas de base et personnalités ::

e Motivation : réutilisation de mécanismes génériques

e Un canevas de base réalise les entités définies par un modéle
abstrait
Criteres : générique, modulaire, composable, adaptable

o Des “personnalités” utilisent les APIs du canevas de base (y
compris appels en retour) pour réaliser des mises en ceuvres
concrétes du modéle

° Avanta?es unité conceptuelle, réutilisation, facilité de
(re)configuration

Difficulté : efficacité
° Exem les

Java

Introduction Middleware et Applications aDaptables

Machines virtuelles

e Définition
e Simulation d’'une machine “abstraite” (définie par
le jeu d’instructions qu’elle interpréte) sur une
machine physique
o Ultilite
» Emulation d’'une machine (machine en projet,
ou machine n’existant plus)
o Multiplexage de ressources

e Un mode d’exécution d’un langage (i.e. Un
interpréte)
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[ X X J [ X X J
sess Adaptation des systéemes secs
[ X J . . ( X J
Plan : informatiques :
e Introduction e Qu’est ce que 'adaptation ?
_ o e Changement de la structure et/ou des fonctions
e Besoins des applications d’une application
. . e Adaptation dynamique : réalisée au cours de
e Introduction au middleware 'exécution de I'application, sans arrét de I'application
e Architecture logicielle, patrons de base
e Canevas, schémas d'architecture L . 2
e Architecture en couches, machine virtuelle ¢ POUFQUOI !adaptatlon’ ) .
e Pour répondre a I'évolution
e Principales techniques d’adaptation Des besoins : nouvelles fonctions, nouvelles qualités
De I’Ielnlvironne.ment d‘exécutionl(capacités du mat.ériel,
e Travaux en cours (|NR|A _ projet Sardes) ?éag:::taer;czosr?cgg?s de communications, perturbations et
- 5 eseo : : : eseo
Adaptation des systémes secs Adaptation par interception : | :::¢
[ X J ( X J
[ J [ J

informatiques

e Comment ?

e Principe : systéme réflexif (fournit une représentation
de son propre fonctionnement, pour l'inspecter ou le
modifier)

e Techniques
e Techniques ad hoc (intercepteurs)
e Protocoles a méta-objets (MOP)
e Programmation par aspects (AOP)
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exemples

e Principes de résolution des probleémes
d’adaptation rencontrés

e Adaptation de services en fonction des capacités du
poste client

e Adaptation de services du fait de la mobilité

o Extension de services, modification de leur mise en
ceuvre

o Adaptation de services pour la tolérance aux fautes
o Adaptation de services en fonction de la charge
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Exemple 1: ese

Adaptation de services en fonction des| e:-

ng 7 . P4
capacités du poste client
=)
L d
S4BT S
=)
L d
£EBETR
=
pr—
Client Probléme : comment continuer a exploiter I"application ?
lents (en particulier si les serveurs ne peuvent étre modifiés)
f‘i
i~ \ proxy
Fha Ty
\:\ —m,v,l..'
f‘:‘:‘ /
Qﬁ Solution : interposer un proxy (physique ou logiciel) qui réalise I'adaptation
Introduction Middieware et Applications-aDaptables 9

Exemple 2 :
Adaptation de services du fait de la
mobilité

B
S

Clients ﬂ‘_\_;

Serveur

Probléme : comment continuer a
exploiter I'application ? 1

Solution : interposer un proxy
jouant le réle de cache client
pour améliorer les performances,
notamment si communication
défectueuse
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Exemple 3 :
Extension de services, modification de
leur mise en ceuvre

\?L‘. L

Probléme : cohment
™~ réaliser la transition
. (en particulier sans

reseau arréter I’application) ?

Clients Th\z;é’

Ny
Ij/ j Solution : interposer un ou
plusieurs intercepteurs (coté

client et/ou serveur) pour
réaliser les extensions

Contrat de service Nouveau contrat
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Exemple 4 :
Adaptation de services pour la

toléran%__e_ aux fautes

B

Clients __ =

Probléme : réagir a une défaillance d’un serveur en le remplagant par un nouveau serveur
équivalent, sans arréter I’application

Solution : utiliser un
intercepteur pour détecter
la défaillance et assurer le
remplacement

Intercepteur
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Exemple 5: 222, Exemple 6 : a2,
= - - 'Y ) [ X J
Adaptation de services en fonction de | e:- Protocole ICAP (Internet Content ooe
la charge . Adaptation Protocol) .
{ W
Probléme : comment maintenir e Fonction : fournir des services a valeur ajoutée
::a’;i‘t‘g’f’: :g‘:“zz:a:ﬁfs‘;ze " o réalisat_ion de fonctions (filtrage, transformation, traduction,
charge augmente ? protection)
o utilisation de ressources (processeurs, appareils spécialisés)
e Mode d’action
Solution : répartir la e interposition dans un systéme client-serveur utilisant HTTP
charge sur les serveurs
(éventuellement utiliser
— des serveurs disponibles) O
via un intercepteur
Serveur ) O
| —
0
Serveur client serveur
N J modifier la requéte
( ) modifier la réponse
Serveur ajouter une fonction
z-.-etApp\fE T ~ 73 Introduction \ e et i 1s aD: 74
- £ esss - g esss
Protocole ICAP : modifier la secs Protocole ICAP : modifier la sece
~ [ X J yé [ X J
requéte : reponse :
1 4 1 2
’ client ’ client
— ICAP — — ICAP —
6 5 6 3
2 3 4 5
Exemples Exemples
traduction filtrage
protection serveur traduction serveur
filtrage ICAP adaptation ICAP
insertion de
commentaires
(ou de publicité)
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Protocole ICAP : interposer sels
une fonction 2

1
’ client
— ICAP
6
Exemples 3
. —
transforma_tlon serveur
de fonction ICAP —
ajout de ressources

adaptation 4
(facultatif)
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Adaptation des systéemes
informatiques

e Comment ?

e Principe : systéme réflexif (fournit une représentation
de son propre fonctionnement, pour l'inspecter ou le
modifier)

e Techniques
e Techniques ad hoc (intercepteurs)
e Protocoles a méta-objets (MOP)
e Programmation par aspects (AOP)
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Protocoles a méta-objets (1) |

e Un service adaptable est organisé en deux niveaux

e Niveau de base : réalise les fonctions définies par la

spécification

o Méta-niveau : utilise une du niveau de
base pour observer ou modifier le comportement de
celui-ci

La représentation doit étre causalement connectée au
niveau de base (i.e. toujours fidéle : tout changement du
niveau de base est reflété dans la représentation et
vice-versa)
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Protocoles a méta-objets (2)

e Relations entre les niveaux
e Création d’'une représentation d’'une entité :
réification
e Action du méta-niveau sur le niveau de base :
réflexion

e L’organisation peut étre étendue récursivement
e “Tour réflexive” : méta-méta-niveau, etc.
e En pratique, on se limite a 2 ou 3
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= A : T
Protocoles a méta-objets : se2t
o0
exemple 2 3
e Réification d’'un appel de méthode
client object Obj meta-object
: : MetaTObj
Obj.meth(params)
meta-object [ = |[|—---- > ;
reification Met a_Qbj reification!  Meta_Obj.metaMethodCall(m)
meta level ;T/ m=| rEIfy(meth params) ibaseMethodCall(m) ‘\
Obj B Obj.meth(params) ! 22:;2:/?516
j.meth(params) :
Di—— § %
client “
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Adaptation des systéemes
informatiques

e Comment ?

e Principe : systéme réflexif (fournit une représentation
de son propre fonctionnement, pour l'inspecter ou le
modifier)

e Techniques
e Techniques ad hoc (intercepteurs)
e Protocoles a méta-objets (MOP)
e Programmation par aspects (AOP)

Introduction e et i 1s aD 82

Programmation par aspects (1) :

e Principe
e Séparer les préoccupations

o |dentifier un comportement de base et des “aspects”
supplémentaires aussi indépendants que possible

o Décrire séparément le comportement de base et les
différents aspects

e Intégrer 'ensemble dans un programme unique

e Méthode
e Description séparée des aspects
o Intégration (“tissage”), statique ou dynamique
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Programmation par aspects (2)

e Notions de base

¢ Point de jointure (join point) : point d’'insertion de code
d’aspects

e Coupure (pointcut) : ensemble de points de jointure
logiquement corrélés

e Indications (advice) : définition des relations entre le
code insére et le code de base
(exemple : avant, apres, ...)
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(XY} 00
= . o000 o000
Programmation par aspects : | 3::: sece
o0 . ')
exemple : Adaptation et composants (1) |:
e Réalisation d’'un Wrapper en AspectJ L
PP P e Composants logiciels
public aspect MethodWrapping {
I* point cut definition */ e Unité de décomposition d’'un systéme ou
pointcut Wrappable(): call(public * MyClass.*(..)); d’'une application
[* advice definition */
around(): Wrappable() { . .
<prelude> /* a sequence of code to be inserted before the call */ Pour les fonctions (InterfaCGS)
proceed(); /* performs the call to the original method */ 5 ; ; H ;
<postlude> /* a sequence of code to be inserted after the call */ Pour le depIOIement (mSta”atlon phySIque)
}
}
Effet : encadre tout appel a une méthode publique de la classe MyClass
par <prelude> et <postlude> (application possible :journalisation, test
d’assertions, etc.)
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Adaptation et composants (2)

e Lien entre adaptation et composants
e Un composant peut étre aussi une unité d’adaptation

Le mécanisme qui gére les composants (conteneur
ou autre) peut aussi servir a I'adaptation

e L’interception s’applique bien aux interactions entre
composants
Une interface est un point de passage obligé et bien
défini
e La configuration physique est un autre outil
d’adaptation
Redéploiement
Reconfiguration dynamique
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Plan

e Introduction

e Besoins des applications

e Introduction au middleware

e Principales techniques d’adaptation
e Interception/interposition, métaniveau, aspects
e Composants et adaptation: liens entre les 2 notions

e Travaux en cours (INRIA — projet Sardes)

Introduction Middleware et Applications aDaptables
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Recherches en cours : projet | ::2:

SARDES (1) :

e Présentation
e Projet de recherche, INRIA-LSR-IMAG
e 20 personnes (10 permanents, 10 thésards, ingénieurs...)
e Voir http://sardes.inrialpes.fr/

e Théme de recherche : middleware, systémes et applications
répartis
e SARDES =
Systems Architecture for Reflective Distributed EnvironmentS
Self-Administrable and Reconfigurable Distributed EnvironmentS
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Recherches en cours :
projet SARDES (2)

e Relations

e Membre fondateur d’ObjectWeb, consortium pour le
middleware en logiciel libre
Voir http://www.objectweb.org

e Nombreuses relations industrielles
Bull
Microsoft
France Telecom
ST Microelectronics
Une start-up issue du projet : Scalagent Distributed
Technologies
¢ Relations internationales
Projets européens
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Projet SARDES : themes de | iii:
recherche o°

e Modeéles et outils pour les composants répartis
e Modéles et schémas d’architecture pour le calcul réparti

e Middleware adaptable (migration, duplication,
reconfiguration)

e Administration de systémes répartis
e Observation de systemes, monitoring
e Systémes autonomes

e Gestion de ressources et support systéme pour clusters de
machines

e Applications
e Noyaux pour systemes et applications reconfigurables
e Gestion de QoS pour applications multimédia
e Optimisation d’applications sur serveurs en grappes
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Plan du cours

e Méthodes et outils pour 'adaptation
o Adaptation a haut niveau
Etude de cas : AspectJ (langage source Java)
e Adaptation a bas niveau
Etude de cas : Javassist, BCEL (bytecode Java)

e Composants logiciels
e Modeles et architectures a composants

o Etude de cas n°1 : Fractal et Julia
» Etude de cas n°2 : OSGi

Introduction Middleware et Applications aDaptables 92




Source .

e Ce cours a été congu a partir des supports :
e Sacha Krakowiak, http://sardes.inrialpes.fr/people/krakowia/
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