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Résumé

Dans le cycle de vie logiciel nous avons principalement les activités (1) de pré-
développement (I’analyse des besoins, les spécifications, la conception architecturale et la
conception détaillée), (2) de développement (I’implémentation, le prototypage, les tests
unitaires et les tests d’intégration) et (3) de post-développement (déploiement). Le
déploiement de logiciel couvre I’ensemble des activités post-développement. Les
activités de déploiement permettent de rendre une application utilisable. Elles sont
identifiées comme cycle de vie de déploiement couvrant l'archivage des logiciels, leur
chargement, leur installation sur les sites clients, leur configuration, leur activation ainsi
que leur mise a jour. Le développement de systemes a composants a permis de mieux
identifier cette partie du cycle de vie global du logiciel, comme le montrent de nombreux
travaux industriels et académiques. Cependant ces travaux sont en général développés de
maniere ad’ hoc, spécifiques a une plate-forme donnée. Peu flexibles, ils s'adaptent
difficilement aux stratégies des entreprises. Les systemes de déploiement comme le
montrent ceux supportés par les environnements de type intergiciel CCM, .Net, EJB
développent de maniere spécifique les mécanismes et outils de déploiement et
introduisent des choix prédéfinis et figés de stratégies de déploiement. Nos travaux se
situent dans le contexte de logiciels a base de composants distribués et portent sur la
proposition d'un environnement générique pour supporter leur déploiement. C'est une
nouvelle génération de systémes proposée essentiellement par le monde académique de
génie logiciel qui s'est approprié la problématique de déploiement a large échelle. Dans
ce contexte, nous proposons une approche basée sur 1’ingénierie dirigée par les modéles
ou nous introduisons les abstractions nécessaires pour décrire les logiciels a déployer, les
infrastructures de déploiement, les stratégies de déploiement ainsi que le processus de
déploiement avec 1’identification et 1’ordonnancement des activités a accomplir et le
support pour leur exécution.

Mots-clés

Déploiement, Application a base de Composants, J2EE, Framework .NET, CCM,
SOFA, MDA, Stratégies de déploiement.
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Abstract

In the software life cycle we have mainly (1) the pre-development (requirements,
specification and design), (2) the development (implementation, prototyping, testing) and
(3) the post-development (deployment) activities. Software deployment encompasses all
post-development activities that make an application operational. These activities,
identified as deployment life cycle, include: i) software packaging, ii) loading and
installation of software on client sites, iii) instance creation, iv) configuration and v)
updating. The development of system-based components made it possible to better
highlight this part of the global software lifecycle, as illustrated by numerous industrial
and academic studies. However these are generally developed ad hoc, and consequently
platform-dependent. Deployment systems, such as supported by middleware
environments (CCM, .Net and EJB), specifically develop mechanisms and tools related to
pre-specified deployment strategies. Our work, related to the topic of distributed
component-based software applications, aims at specifying a generic deployment
framework independent of the target environments. Driven by the meta-model approach,
we first describe the abstractions used to characterize the deployed software. We then
specify the deployment infrastructure and processes, highlighting the activities to be
carried out and the support for their execution.

Keywords

Deployment, Components-based applications, J2EE, .NET Framework, CCM,
SOFA, MDA, Deployment strategies.
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1.1 LECONTEXTE ET LA PROBLEMATIQUE

L’ingénierie des logiciels a connu une évolution importante ces dernieres
décennies, d’une part due a 1’évolution des techniques de développement d’application
logiciel en passant par I’approche objet jusqu’a I’approche a composants et, d’autre part
due a la multiplicité et a la diversité des plateformes d’exécution (PDA, tablettes PC,
téléphones portables).

L’approche a composants et la distribution ont contribué considérablement a
I’évolution des tdches manuelles d’administration systéme vers une automatisation qui
cherche a tendre vers zéro administrateur. Cette évolution s’est imposée par le biais de
différents domaines nouveaux du genie logiciel qui sont la domotique, les calculs sur
grille et I’informatique ambiante. Dans de tels environnements, le déploiement se fait a
chaud (au moment ou le besoin est exprimé) et se fait en mutualisant les ressources (un
logiciel X est désinstallé pour installer un logiciel Y sur un PDA. Deés que I'utilisateur
finit d’utiliser le logiciel Y, on réinstalle le logiciel X. Dans de tels cas les logiciels X et
Y ne sont pas utilisés simultanément). Des solutions ont été proposées par rapport au
déploiement et elles peuvent étre classées comme suit : (1) des outils de type installateurs
comme InstallShield, Tivoli, (2) des outils d’administration intégrés directement dans les
intergiciels comme EJB, CCM, .Net et (3) des outils de planification basés sur les
théories de I’intelligence artificielle et qui trouvent leur source dans I’ordonnancement de
taches comme le planificateur SGP (Sensory Graphplan) [Smith and Weld, 1998] [Weld
etal., 1998], SHOP (Simple Hierarchical Ordered Planner) [Nau et al., 1999] [Dix et al.,
2003], STAN et AltAlt System [Srivastava, 2001].

Les outils de déploiement dédiés pour les applications a base de composants
logiciels sont généralement construits de fagcon ad’ hoc et donc sont spécifiques a une
technologie donnée [Dibo and Belkhatir, 2009]. L’ensemble des activités
d’administration qu’ils couvrent sont appelés déploiement. Ainsi le déploiement est vu
comme 1’ensemble des activités post-développement qui rendent un logiciel utilisable. 1l
couvre les activités de description de I’application a déployer, les activités de description
des infrastructures matérielles, les activités de planification, les activités d’exécutions de
plan et les activités de ré-planification. L’activité de déploiement peut étre initiée par le
producteur du logiciel ou par le consommateur du logiciel. Dans le modele Push, le
producteur décide d’envoyer I’application a ses clients. Il fera soit une notification de
’activité de déploiement a effectuer ainsi le consommateur aura la liberté d’accepter ou
de refuser ou soit il informera le consommateur en effectuant I’activité de déploiement
sans demander son autorisation. Dans le modele Pull, le consommateur (plateforme
d’exécution) décide d’accueillir une application donnée, ce modéle garantit au
consommateur une indépendance vis a vis du producteur et une meilleure sécurité pour
les applications qui y sont installées.

Ce travail de these s’inscrit dans un cadre global de proposition d’environnement
de déploiement pour les applications a base de composants logiciels. En effet, nous
proposons une nouvelle alternative aux environnements ad’ hoc qui mutualise les
avantages des différentes approches et tente de résoudre les problémes inhérents aux
différentes approches.

-14-
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1.2 LEPLANDUDOCUMENT
Ce document est structuré comme suit :

Le chapirel présente le contexte global de ce travail. Nous introduisons le sujet
d’¢étude et nous présentons les challenges dans le domaine du déploiement des
applications a base de composants logiciels.

Le chapitre 2 présente les concepts fondamentaux de ce travail qui sont les
composants logiciels et le déploiement. Nous donnons un ensemble de définitions et
d’¢éléments de base qui caractérisent ces deux concepts. Par la suite, nous présentons les
avantages de I’approche a composants, le cycle de vie du déploiement couvrant les
activités d’archivage, de désarchivage, d’installation, de désinstallation, de mise-a-jour,
d’activation et de désactivation.

Le chapitre 3, présente I’état de I’art et de la pratique. Cette étude nous a permis
davoir une vision globale des problématiques de déploiement. En effet, 1’étude
comparative des différentes approches montrent que les approches sont similaires dans
leur objectif mais différentes dans leur mode d’implémentation. Ainsi, le bilan tiré de
I’état de l’art et de la pratique nous a permis d'arriver a la proposition d'un noyau
commun aux différentes approches. Ce noyau commun constitue le cadre conceptuel de
notre travail.

Les chapitres 4 et 5 présentent notre approche.

Dans le chapitre 4, nous proposons le cadre conceptuel de notre approche. Nous
présentons 1’architecture globale de notre environnement de déploiement générique
ensuite nous présentons les différents éléments constitutifs de notre systeme de
déploiement. Ces éléments couvrent deux dimensions qui sont le modele spécifique et le
modele générique.

Dans le chapitre 5, nous proposons un langage de transformation de modéle. En
effet, le passage d’un modele spécifique vers un modele générique ou le passage d’un
modele générique vers un modele spécifique se fait nécessairement au travers d’un
processus de transformation. Par la suite, nous proposons notre planificateur de
déploiement qui :

— prend en entrée des méta-informations relatives a I'application, a l'infrastructure et
aux stratégies de déploiement,

— géneére un plan de déploiement générique qui sera par la suite personnalisé en plan(s)
de déploiement spécifique(s) par transformation de modeles.

Dans le chapitre 6, nous décrivons le prototype UDeploy construit sur la base de
cette approche montrant ainsi sa faisabilité sur des intergiciels cibles.

Dans le chapitre 7, nous présentons une etude de cas qui illustre la maniere dont
I’outil UDeploy permet le déploiement d’applications a base de composants logiciels
hétérogénes (CCM, EJB, SOFA).

Enfin nous concluons ce travail en faisant une synthése des contributions de cette
these et en dégageant les perspectives de recherche.

-15-
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2.1 LESSYSTEMES A BASE DE COMPOSANTS LOGICIELS

2.1.1 Les définitions

Le terme de composant logiciel a été annoncé pour la premiére fois par Mclorey
[Mcllroy, 1968] lors de la conférence internationale sur 1’ingénierie des logiciels
sponsorisée par ’OTAN le 7 octobre 1968 en Allemagne.

Mclorey exprime lors de cette conférence qu’il apparait nécessaire de produire les
logiciels a I’échelle industrielle. Pour cela, il dit qu’il faudrait étudier les techniques de
production de masse. Dans ce sens, il avance sa proposition sur les composants comme
étant une production de masse ou encore une replication illimitée d'un prototype. L’idée
de Mclorey a mis plus de vingt ans avant d’avoir un essor. Elle devient une réalité
industrielle avec les approches a composant comme EJB, CCM, Fractal et Sofa.

Beaucoup de définitions inconciliables ont existé pour le terme de composant
logiciel jusqu’en novembre 1999 [Councill et al., 2000]. Les spécialistes ont initié un
atelier virtuel pour 1’élaboration de définitions pour ce terme et les résultats de cet atelier
ont été publiés par Addison Wesley dans [Heineman and Councill, 2001].

Nous présentons dans ce qui suit les principales définitions qui ressortent de ce
travail et d’autres définitions plus récentes sur 1’approche & composants :

I:l I:l Code fonctionnel du composant
| [ |:| Code non fonctionnel

Conteneur

@ — Interface fournie

- —{  Interface requise

E Dépendances logicielles et matérielles

8 Repository

Figure 1 : L’architecture d’un composant logiciel du repository au conteneur

— Un composant logiciel exprime les services qu’il offre et qu’il requiert au travers des
ports [Councill etal., 2000] (Figure 1). A ces informations s’ajoutent des
spécifications sur les dépendances et sur les propriétés non-fonctionnelles du
composant [Koziolek and Brosch, 2009].

— Un composant logiciel est une unité logicielle qui peut étre déployée de maniere
indépendante [Szyperski et al., 2002].

— Des composants peuvent étre assemblés pour former une application sans
modification préalable. C’est le modéle & composants qui détermine les mécanismes
d’assemblage [Councill et al., 2000].
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— Un composant logiciel est conforme a un modeéle a composants, lequel établit la
norme pour l'implémentation et l'interopérabilité du composant. En d'autres termes,
un modéle a composants régit la maniére dont sont construits les composants
individuels et dont ils communiquent et interagissent globalement les uns avec les
autres [Heineman and Councill, 2001].

2.1.2 Les éléments de base

Dans cette section nous donnons une breve description des concepts clés qui
caractérisent 1’approche a composants.

Le développement de composants logiciels se fait au travers d’infrastructures
qui couvrent les phases d’analyse, de conception, et d’implémentation :

— L'analyse consiste a la modélisation conceptuelle d'un composant du monde reel
[Saidi et al., 2008].

— La conception formalise les étapes préliminaires du développement afin de rendre ce
développement plus fidéle aux besoins du client [Hoffer et al., 2001] [Hassine et al.,
2002] [Ahmad and Basson, 2009].

— L’implémentation est la mise en ceuvre du composant concu [Sharp and Ryan, 2010].

Un composant logiciel une fois implémenté est mis a la disposition des
deployeurs via une base de composants. En effet, de nombreux rapports empiriques sur
la réutilisation montrent que les utilisateurs a plusieurs reprises reproduisent le méme
composant et qu’ils ne sont pas conscients que ces composant sont réutilisables [Devanbu
et al., 1990] [Fichman and Kemerer, 1997]. Il a été prouvé que réutiliser des composants
pouvait apporter un gain en temps et en colt aux industries [Isoda, 1995] [Rosenbaum
and du Castel, 1995]. Pour cela, il s’est avéré nécessaire de proposer des bases de
composants [Henninger, 1996] [Pan etal., 2004][Qureshi and Hussain, 2008] qui
permettent de classifier, de rechercher et de gérer les différentes implémentations et
versions des composants.

L’assemblage de composants logiciels [Weide etal., 1991] [Sutcliffe etal.,
2006] [Sundarraj, 2002] [Qureshi and Hussain, 2008] se fait soit :

— statiquement. Une configuration logicielle est construite par assemblage de
composants disponibles dans la base de composants. Cette configuration doit étre
valide. Une configuration est valide si et seulement tous les composants mis bout a
bout dans une application fonctionnent correctement les uns avec les autres.

— dynamiquement. Une configuration logicielle peut étre amenée a évoluer quand le
systeme est en cours d’exécution. Pour cela, un composant est ajouté ou remplacé
sans que le systeme ne soit en arrét.
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2.1.3 Les avantages de I’approche a composants

Les principaux avantages de 1’approche a composants sont :

La reutilisation. L’approche a composants permet le développement de nouvelles
applications par assemblage de composants préexistants.

L’extensibilité. Un composant est extensible sans effets de bord c'est-a-dire que
modifier un composant n’a aucun effet sur d’autres composants.

L’évolution, qui indique la capacité d'un systeme a évoluer en puissance, le plus
souvent par ajout ou remplacement de composants. Ce qui permet a une entreprise
d'acquérir un systéme tout en sachant qu'elle pourra en augmenter les performances
éventuellement si le besoin s'en fait sentir (adaptation dynamique ou statique).

L’indépendance des composants a la compilation c'est-a-dire que la mise-a-jour d’un
composant ne nécessite pas la recompilation de toute 1’application.

La programmation et les tests du code sont plus faciles. En effet, la complexité (faible
couplage, forte cohésion) d’un composant reste faible par rapport a une application
monolithique.

La fiabilité. Les composants réutilisables sont déja testés et maintenus. Par
conséquent, les composants réutilisables sont plus fiables par opposition a d’autres
entités logicielles nouvellement congues.

Cet intérét est assujetti a beaucoup de contraintes qui sont :

Une spécification claire (le comportement, la performance, les interfaces d’entrées et
de sorties, la gestion des erreurs).

Une grande fiabilité (respect des normes du langage, respect des normes de codage,
vérification du domaine des paramétres, élimination des pratiques douteuses,
testabilité indépendante vis a vis des sorties).

Une facilité d'intégration (portabilité, respect des normes de nommage, élimination
des pratiques empéchant la réentrance, élimination des pratiques empéchant
I'instanciation, simplicité des points de sorties).

L’approche a composants consiste alors a créer des entités réutilisables et a

développer des logiciels personnalisés grace a l'assemblage approprié de ces entités. Dans
un tel contexte, les réles des développeurs de composants, des assembleurs d'applications
et des deployeurs deviennent clairement différents :

Les développeurs de composants mettent au point des composants réutilisables.

Les assembleurs d'applications se concentrent sur le domaine métier en assemblant et
en configurant des composants disponibles dans le commerce (le concept de
« composants disponibles dans le commerce » devient une réalité grace aux
plateformes de cloud computing).

Les deployeurs d’applications mettent le systeme logiciel a la disposition des
utilisateurs
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2.2 LE DEPLOIEMENT : DEFINITIONS, CONCEPTS ET CYCLE DE
VIE

2.2.1 Les définitions

Le déploiement de logiciel a peu préoccupé le monde académique qui I’a
généralement réduit a la seule activité d’installation de systémes. L’avénement de
systtmes a base de composants distribués a mis en lumiére la problématique du
déploiement a grande échelle de logiciels constitués de multiples composants a distribuer
sur plusieurs sites. Dans un tel contexte, le déploiement est difficilement envisageable
sans un support automatisé.

Ainsi, depuis quelques années le monde académique s’est intéressé au
déploiement. Les définitions suivantes apparaissent :

— Le déploiement de logiciels est défini comme I’ensemble des activités qui permettent
de mettre un logiciel a la disposition des utilisateurs [Carzaniga, 1997].

— Le déploiement de logiciels est une activité complexe et son cycle de vie couvre les
activités d’archivage, d’installation, de mise-a-jour et d’adaptation dynamique
[Lestideau et al., 2002] [Mikic-rakic and Medvidovic, 2002].

Le déploiement souléve divers aspects, tels que la satisfaction des contraintes
logicielles et matérielles des composants par rapport aux ressources des machines qui
vont les supporter, la résolution des problémes de dépendance inter-composants,
I’installation et I’instanciation des composants via le middleware® et le conteneur?,
I’interconnexion des composants, leur activation et la gestion des mises a jour statiques et
dynamiques [Dibo and Belkhatir, 2010d].

Le constat suivant résulte de I’ensemble des travaux qui se sont intéressés au
déploiement :

— Le déploiement de composants logiciels échoue souvent parce que les dépendances ne
sont pas déclarées explicitement. 1l en résulte une production incomplete de meta-
informations de description nécessaires a la mise en ceuvre du déploiement [Dolstra
et al., 2004b].

— le déploiement de logiciel peut étre un probléme déroutant lorsque les composants en
cours de déploiement exigent des propriétés non-fonctionnelles qui ne peuvent pas
étre satisfaites par la plate-forme cible d’exécution [Sommer and Guidec, 2002].

! « middleware» qui se situe entre le systéme d'exploitation et I'applicatif. Il fait la médiation entre
deux systémes ayant besoin de communiquer entre eux.

’Le conteneur supporte le composant. Tout accés au composant se fait par les méthodes produites
par le conteneur qui invoque a son tour les méthodes du composant. De ce fait, un client n’a jamais acces
directement & un composant.

-21-



Les systémes existants pour le déploiement de logiciels ne sont ni sdrs ni
suffisamment souple. Les questions primaires de sécurit¢ comme le respect des
contraintes et le soutien pour des versions multiples de composants ne sont pas
souvent prises en compte [Dolstra et al., 2004a].

Un environnement de déploiement doit étre flexible afin de soutenir a la fois le
déploiement centralise de composants, et de permettre différents mécanismes de
déploiement spécifiques aux technologies [Dolstra et al., 2004a].

Le déploiement de logiciels est une partie inévitable du cycle de vie logiciel. Pour les
logiciels monolithiques, il existe déja des outils génériques et des environnements
favorisant le déploiement entierement automatise. Toutefois, pour les logiciels a base
de composants, il n'y a pas d'environnement unifié pour le support des activités de
déploiement [Hnetynka, 2004].

Ce constat montre aussi qu’il manque un support automatise :
pour la spécification et la résolution des contraintes de placements

pour rendre flexible le déploiement des composants en offrant des mécanismes pour
I’expression des stratégies de déploiement (entreprise et technique)

qui permet d’unifier le déploiement c’est-a-dire offrir un environnement qui couvre
toutes les activités de deploiement.

2.2.2 Les éléments de base

Les unités intervenant dans la constitution d’un systéme de déploiement sont

I’application, le domaine et le plan.

La notion d'application recouvre 1’ensemble des composants de 1'application et des
méta-informations pour leurs descriptions. Pour chaque composant des contraintes de
ressources et des dépendances inter-composants doivent étre spécifiées.

La notion de domaine recouvre I’infrastructure d’exécution des composants. Cette
infrastructure est vue comme un ensemble de sites distribués et interconnectés. A
chaque site sont associés des méta-informations de description de ses caractéristiques
et de son état.

La notion de plan (procédé de déploiement) définit le processus pour déployer une
application totalement ou partiellement. Ce plan de déploiement est guidé par des
stratégies de déploiement. Ces stratégies sont genéralement définies de maniere ad
‘hoc.

2.2.3 Le cycle de vie du déploiement

Les premiers travaux [Carzaniga et al., 1998] ont mis en exergue le concept de

cycle de vie de déploiement. Le procédé de deploiement est constitué comme le montre la
figure 2 d’un ensemble d’activités : D’archivage, le désarchivage, 1’installation, la
désinstallation, la mise-a-jour, I’activation et la désactivation.

-22-



Les CONCEPTS CLES : COMPOSANTS LOGICIELS ET DEPLOIEMENT 23

Release _)_V De-Release

\ 4

Install _r’—b De- Install
Update
v

Activate ) De- Activate

Figure 2 : Le processus de déploiement de systémes monolithiques [Carzaniga et al., 1998]

— L’archivage qui permet d’assembler correctement un systéme logiciel. Généralement,
cette activité peut étre supportée par différents outils comme par exemple Ant
[ApacheAnt, 2009], DistAnt [Goscinski and Abramson, 2004] et Maven
[ApacheMaven, 2009]. Une archive est vue comme une unité de déploiement.

— Le désarchivage est I’étape ou le systéme devient obsoléte ¢’est-a-dire que le logiciel
n’est plus en exploitation.

— L’installation qui concerne la mise en place du logiciel sur un ou plusieurs sites. C’est
I’activité centrale du déploiement. Elle est accomplie par des installateurs comme par
exemple les outils RPM [RPM, 2010] pour linux et InstallShield [Flexera, 2010] pour
windows. Elle doit assurer deux conditions principales qui sont le succes et la sOreté
[Parrish et al., 2001] :

o Succes, I’application a installer s’exécutera conformément aux spécifications
du producteur.

o Sdreté, les applications installées ne seront pas endommagées par la nouvelle
installation.

— La désinstallation est I’activité de retrait d’un logiciel.

— La mise-a-jour. Une mise-a-jour peut étre statique ou dynamique. Une mise-a-jour
statique est une maintenance corrective ou évolutive d’un systéme en état de
désactivation. Une mise-a-jour dynamique aussi appelée adaptation dynamique est
une maintenance corrective ou évolutive d’un systéme qui reste en cours d’exécution
donc non-désactivé.

— L’activation qui consiste au lancement de I’exécution.

— La désactivation permet d’arréter 1’exécution d’un systéme. Elle est souvent
nécessaire pour effectuer d’autres activités de déploiement.

Ce cycle de vie du déploiement a été longtemps exploité. 1l a servi de modele de
processus pour beaucoup d’outils de déploiement académique comme Software Dock
[Hall etal., 1999], Orya [Merle and Belkhatir, 2004] et Dyva [Ketfi et al., 2002]. Ce
modeéle de cycle de vie a été applicable aux logiciels monolithiques a large échelle et
devient adaptable aux logiciels & composant ou I'unité¢ de déploiement est a un niveau de
granularit¢  plus fine c'est-a-dire le composant [Szyperski etal.,, 2002].

-23-



-24-



L’eTaT DE L’ART ET DE LA PRATIQUE 25

3

L’ETAT DE L’ART ET DE LA PRATIQUE

25



Nous avons identifié plusieurs travaux portant sur le déploiement qui ont été
classifiés en deux grandes catégories.

Dans la premiére catégorie, il y a tout d'abord ceux plus classiques et développés
pour les systéemes logiciels monolithiques qui privilégient I'activité d'installation.

Dans la seconde catégorie, il y a tous les systemes de déploiement développés
récemment pour les logiciels a base de composants. Nous avons identifié deux types de
systemes :

— ceux développés par les industriels de maniére ad’ hoc et intégrés dans des
environnements de type intergiciel ;

— ceux de plus haut niveaux d’abstraction a base de modele explicites proposes d’une
part par 'OMG et d’autre part par le monde académique.
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3.1 LEDEPLOIEMENT DES SYSTEMES MONOLITIQUES

3.1.1 Software Dock

Software Dock [Hall et al., 1997] est un environnement de déploiement concu par
I’université de Colorado. L’outil est né d’un double constat, le premier est que la frontieére
entre le déploiement et I’installation n’est pas claire, le deuxiéme est qu’il existe peu de
soutien pour la configuration et le déploiement de logiciel.

a. Le modéle d’application

Dans Software Dock, 1’application est modélisée au travers du descripteur DSD.
Le DSD « Description Software Deployment » est une description déclarative des
configurations possibles d’un logiciel. C’est une grammaire DTD « Document Type
Definition » qui permet de créer des documents XML respectant une sémantique
conforme au document type. Il décrit une famille qui est I’ensemble de toutes les versions
d’un méme logiciel. Cette famille est décrite par cinq classes de propriétés qui sont:
I’identificateur, les propriétés, la composition, les contraintes et les artefacts.

— L’identificateur permet de définir des informations sur le nom, la description, le
producteur, éventuellement la licence, le logo et la signature du logiciel.

<Id>

<Name>LogiChaine</Name>

<Description>Un logiciel de gestion de la chaine logistique</Description>
<Producer>Soft Corporation</Producer>

<License>GNU</License>
<Logo>http://www.Soft.com/logichainelogo.gif</Logo>
<Signature>f2a3b8c32091£fd46a785c39723e289%a9</Signature>

</Id>

— Les propriétés sont de deux types soit externe ou interne. Les propriétés externes sont
relatives a la description de la plate-forme d’exécution de 1’application. L’OS ou le
CPU en sont des exemples. Les propriétés internes décrivent 1’application elle-méme.

<ExternalProperties>

<ExternalProperty>
<Name>0S</Name>
<VarType Value="string"></VarType>
<Description>Operating system
</Description>
<Value>Win32</Value>

</ExternalProperty>

</ExternalProperties>

— La composition permet de définir les relations qu’entretiennent deux ou plusieurs
propriétés. Par exemple si la propriété OS est Solaris alors la propriété WinHelp doit
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étre désactivée (exclusion). Les relations qu’entretiennent les propriétés entre elles
sont de quatre types: «excludes », «includes », «oneof » et «anyof ». Excludes
décrit les relations d’exclusion. Includes décrit les relations d’inclusion. Oneof, vaut
vrai si et seulement si la premiere propriété est vraie et au moins une seule parmi les
propriétés suivantes est vraie. Anyof vaut vrai si et seulement si la premiere propriéte
est vraie et que toutes les propriétés suivantes sont vraies.

<Composition>
<Condition>($Online Help$ == true)</Condition>
<Relation Value="oneof"> </Relation>
<RuleProperties>
<Name>WinHelp</Name>
<Name>HtmlHelp</Name>
</RuleProperties>
</Composition>

L’aide en ligne est installée si et seulement si la propriété WinHelp ou
HtmlHelp vaut vraie.

Les contraintes permettent d’exprimer les valeurs des propriétés internes et externes
pour que la configuration soit valide. Les contraintes sont de deux types: les
assertions et les dépendances.

e Les assertions décrivent les valeurs valides des propriétés, toutes valeurs choisies
en dehors des valeurs définies dans les assertions feront échouer le processus de
déploiement. Les assertions sont des contraintes qui sont a valider et ne peuvent
pas étre résolues au cours du déploiement.

‘ (0S==Win32 || OS==WinNT || OS==Solaris) ‘

e Les dépendances représentent une autre forme de contrainte. Elles peuvent étre
résolues au cours du processus de déploiement. Les dépendances décrivent 1’ordre
dans lequel les entités logicielles s’utilisent. Elles permettent par exemple
d’installer un logiciel si sa présence est nécessaire. Ainsi le déploiement peut se
poursuivre dans de bonnes conditions.

‘ (SImplementation$ == "Java") && (!installed("JVM")) then INSTALL JVM. ‘

Les artefacts décrivent le systeme comme étant un ensemble de fichiers représentant
une famille logicielle. Ils décrivent ou sont stockées les applications et ou elles
doivent étre déployées.

<Artifact>

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

</Guard>
<Signature>96429c4a616df82513e45050ac03d55e</Signature>
<ArtifactType>CLASSFILE</ArtifactType>
<SourceName>source.jar</SourceName>
<Source>/src/java/classes/</Source

<DestinationName>source.exe</DestinationName>
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I </Artifact>

b. Le modele de domaine

Un domaine de déploiement est vu comme un ensemble de sites interconnectés. Il
existe deux types de site dans Software Dock : les sites consommateur et producteur. Un
site consommateur est un site potentiel pour accueillir des composants. Un site
producteur est un site ou se trouve une base de composants. La figure 3 représente le
modéle de domaine de software Dock.

‘ﬂ‘ ReleaseDock |

‘,
e
y Serveur \
S dévénements
A
InterDock |——
‘," S — %
— W e
FieldDock J:c= | 4= | FieldDock
I iz Agral Aot

Figure 3 : Le modéle de domaine de Software Dock

Sur chaque site consommateur est installé un fieldock. Le fieldock offre des
informations sur I’environnement logiciel et matériel du site. Il possede des agents de site
qui gere les modifications apportées a 1’environnement.

Sur chaque site producteur est installé un releasedock. Le releasedock offre les
informations sur les logiciels disponibles pour le déploiement. Il posséde des agents
d’installation et de mise a jour. Ces agents peuvent communiquer avec le fieldock du site
consommateur et le DSD de I’application pour obtenir les informations sur la
configuration appropriée.

L’interDock est une organisation intermédiaire entre un site producteur et des
sites consommateurs.

c. Les stratégies de déploiement

Les stratégies de déploiement dans Software Dock sont figées. Elles guident le
choix de la configuration logicielle a déployer.

d. Le plan de déploiement

Le déploiement s’effectue au travers d’un systéme multi agents.

— L’agent d’installation commence en premier par récupérer le DSD. Le DSD définit un

cahier de charge, qui est I’ensemble des configurations valides.
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— Ensuite 1’agent récupére le fieldock du site sur lequel 1’application va étre déployée.
Ce fieldock fournit les informations sur le site.

— Zero ou plusieurs configurations peuvent étre valides pour le site. Dans le cas ou
aucune configuration n’est valide pour le site alors le déploiement devient impossible
sur le site. Dans le cas ou une seule configuration est valide, elle sera déployée. Dans
le cas ou plusieurs configurations sont valides alors 1’utilisateur déterminera la
configuration valide a sélectionner.

— Ensuite 1’agent résout les problémes de dépendances, en installant a partir du site
producteur les entités utiles a I’exécution du systéme. L’agent installe aussi tous les
artefacts nécessaires au bon emplacement.

— Une fois que les dépendances sont résolues et que les artefacts sont correctement
installés, le processus d’installation se termine.
e. Synthese

Le DSD Offre une forte puissance d’expression. IL permet d’une part, d’exprimer
les dépendances, de gérer des contraintes logicielles et matérielles et d’autre part, de
définir I’ensemble des configurations valides ainsi que la possibilité d’en choisir une
particuliére.
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3.1.2 ORYA

ORYA (Open enviRonment to deploY Applications) [Cunin et al., 2005] est un
environnement pour le déploiement des applications a grande échelle. ORAY a été
construit a partir d’outils de déploiement déja existants. Les auteurs d’ORYA, ont pris le
soin de ne pas devenir indépendant d’un ensemble d’outils. Pour cela, ils ont bas¢ leur
approche sur un environnement ouvert et évolutif.

a. Le modele d’application

Le méta-modele d’application Orya permet de décrire les applications
technologiques (EJB, CCM, .NET, Fractal, SOFA), les applications hétérogenes, les
propriétés et les contraintes. La granularité reste au niveau application (le produit et les
différentes versions) et non au niveau application-composant. La figure 4 représente le
méta-mod¢le d’application pour 1’environnement ORYA.

<<enumeration>> Property
DeployActivityType +depends +Name: String
+INSTALL 0..* +Value: String
DAL Unit 0.%
+RECONFIGURE 0..*
+UNINSTALL +Name: String
+ACTIVATE +Version: String —6
+DESACTIVATE +url: String +describesUnit

+constraintsUnit

0..
lo..x
traint
DeploymentPlan Constrain
- N +DeploymentActivity: DeployActivitytype
+url: String : +LogicalExpression: Strin
+Status: StatusType deployUnit N Ac%on: Si?ring 9

Figure 4 : Le méta-modéle ORYA

Le modele d’application ORY A présenté ci-dessous décrit un logiciel eclipsewer.
Le logiciel eclipsewer est implémenté en Java. C’est un outil de développement. Il peut
étre installé que sur des systémes d’exploitation de type winXP ou win2000. Il requiert
une capacité mémoire de 104 (I’unité ne peut pas étre modélisée via le méta-modele
d’application ORYA).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?7>

<UnitDescriptor xmlns="hhtp://castor.exalab.org/”>
<unitName>eclipsewer</unitName>
<unitVersion>1</unitVersion>
<sourceUrl>D:\data\packages\U< sourceUrl>

<property>
<propertyName>implem</propertyName>
<propertyValue>java</propertyValue>
</property>
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<property>
<propertyName>type</propertyName>
<propertyValue>devtool</propertyValue>
</property>

<property>
<propertyName>interface</propertyName>
<propertyValue>txt</propertyvValue>
</property>

<constraint>
<activity>INSTALL</activity>
<cExpr>’'0S’'E {winXP, win2000}</cExpr>
</constraint>

<constraint>
<activity>INSTALL</activity>
<cExpr>'MEM’ >=104</cExpr>
<action>constraintActionener.substract (‘Disk’,104)</action>
</constraint>

</unitDescriptor>

b. Le modele de domaine

Le modéle de domaine décrit les différents sites du domaine ou les logiciels vont
étre installés et exécutés ainsi que les ressources logicielles et matérielles offertes par ces
sites.

c. Les stratégies de déploiement

ORYA propose un méta-modele de stratégies qui permet de personnaliser le
déploiement en fonction de différents aspects qui peuvent étre un ordonnancement
particulier, une préférence d’application, une taille mémoire suffisante. Mais, le méta-
modeéle de stratégies proposé possede peu de sémantique pour exprimer des stratégies
techniques (EJB, CCM, .NET).

d. Le plan de déploiement

Le plan de déploiement décrit comment doit s’opérer le déploiement d’une
version d’une application. Il peut étre unitaire ou a large échelle. Le plan de déploiement
unitaire représente une version d’une application qui sera déployée sur une machine. Le
plan de déploiement a large échelle représente différentes versions d’une application qui
seront déployées sur plusieurs machines.

e. Synthese
ORYA est orienté vers le déploiement de systemes monolithiques.
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3.2 LEDEPLOIEMENT DANS LES INTERGICIELS

3.2.1 EJB

a. Le modele d’application

Une application est constituée d’assemblages de composants écrits en Java qui
représentent des unités de déploiement. L’architecture applicative est a trois niveaux
illustrée par la figure 5. Un assemblage peut étre I’implémentation d’un composant
metier, web ou client.

DeploymentDescriptior JEEApplication

+DeploymentDName: String +IdApplication: Integer
+DeploymentDType: DDtype | 1..* 1| +NomApplication: String

*
1. 1 0..*
1..% {

Assembly 0 PrimitiveComponent
+AssemblyName: String — +ComponentName: String
+LocalEmplacement: String | 1 +ComponentType: CType

A JINN

BusinessAssembly ClientAssembly WebAssembly

H RIS

Entity Session

+PersistenceType: BP | [ +TransactionType: Transaction || Message-Driven
+Primkeyclass: String +SessionType: State

<<enumeration>>
DDType
<<enumeration>>| | <<enumeration>>| | <<enumeration>>
+BeanJAR Transaction State BP
+ClientWAR
+ApplicationEAR +Bean +Stateful +BMP
+ServerJAR +Container +Stateless +CMP

Figure 5 : Le méta-modéle d’application EJB

— Un assemblage métier est une archive qui contient un ou plusieurs composants
enterprise beans. Chaque assemblage metier est décrit par un descripteur. Ce
descripteur contient des informations de base sur les composants comme par exemple
le type de composant (entité, session, message), la transaction, la persistance et la
sécurité [Keith and Schincariol, 2006] et il ne contiendra aucune information sur les
besoins logiciels et matériels du composant.
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— Un assemblage Web est une archive constitué de composants web. Les composants
Web gerent les entrées utilisateurs et envoient ces entrées aux composants du niveau
métier.

— Un assemblage client est une archive qui contient une application cliente ou un client
Web.

Le mode¢le d’application EJB présenté ci-dessous décrit une application composée
de deux composants EmployeService et Employe. Le composant EmployeService est de
type stateful session et sa transaction est gérée par le Bean. Le composant Employe est de
type entity et sa persistance est gerée par le Bean. Nous ne pouvons pas exprimer des
contraintes sur les ressources mateérielles et logicielles alors que les contraintes des
composants EmployeService et Employe peuvent étre une version spécifique d’un logiciel
ou une certaine taille mémoire suffisante.

<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE ejb-jar PUBLIC "-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Enterprise JavaBeans 1.1//EN"
"http://java.sun.com/j2ee/dtds/ejb-jar 1 1.dtd">
<ejb-jar>
<enterprise-beans>

<session>
<ejb-name>EmployeService</ejb-name>
<home>com.wombat.empl.EmployeServiceHome</home>
<remote>com.wombat.empl.EmployeService</remote>
<ejb-class>com.wombat.empl.EmployeServiceBean</ejb-class>
<session-type>Stateful</session-type>
<transaction-type>Bean</transaction-type>

</session>

<entity>
<ejb-name>Employe</ejb-name>
<home>com.wombat .empl.EmployeHome</home>
<remote>com.wombat.empl.Employe</remote>
<ejb-class>com.wombat.empl.EmployeBean</ejb-class>
<persistence-type>BMP</persistence-type>
<prim-key-class>numero</prim-key-class>

</entity>

</enterprise-beans>
</ejb-jar>

b. Le modeéle de domaine

L’environnement de déploiement des applications peut étre vu comme une
architecture a quatre niveaux (client, Web, métier, EIS-Enterprise Information System) :

— Les sites clients correspondent aux terminaux utilisateurs. C’est 1’environnement
direct de travail des personnels d’entreprise.

— Le serveur web est I’environnement d’exécution des composants Web.
— Le serveur Java EE est I’environnement d’exécution des composants métiers.

— Le serveur de base de données correspond au systéme d’information de 1’entreprise.
Ces données peuvent étre enrichies, ameéliorées, utilisées et partagées par plusieurs
logiciels.
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c. Les stratégies de déploiement
Nous avons identifié trois stratégies de déploiement relatives au placement des

composants illustrées par la figure 6 et une stratégie de déploiement relative a la mise-a-
jour des composants.

les assemblages métiers : les assemblages métiers doivent étre déployés sur des
serveurs dans des conteneurs EJB (obligatoire). La persistance des composants
métiers est souvent faite dans une base de données, par défaut le serveur de base de
données est celui du serveur d’application Java EE qui héberge les composants
métiers (par défaut).

les assemblages Web : les assemblages Web doivent étre déployés sur des serveurs
Java EE dans des conteneurs Web (obligatoire).

les assemblages clients : les assemblages clients doivent étre installés sur des
machines clientes c'est-a-dire sur des postes d’utilisateurs finaux ou sur des serveurs
accessibles aux utilisateurs finaux (obligatoire).

la Mise a jour: Par défaut, installer un composant X sur un serveur ou un autre
composant x est déja déployé consiste a remplacer le composant x déja installé par
celui a installer quelque soit la version de I’un ou de I’autre (par défaut).

JEEApplication

0..*
1.*

JEEDomain

DeploymentDescriptor _1/> LEEEIET
0“*
BusinessAssembly
\
%
C
Q
/7 ﬁ e <]
)
Connector EJBComponent | JEEServer
MessageDriven Session Entity DBServer
—Persistance—>
\ /
Web Assembly ServerWeb
Placement
\
ClientAssembly Placement ClientNode
C

Figure 6 : L’architecture logicielle et matérielle d’une application Java EE
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d. Le plan de déploiement

Le plan de déploiement décrit comment une application ou un composant peut
étre déployé sur une infrastructure. Ce plan de déploiement ne permet que de décrire un
déploiement centralisé ¢’est-a-dire qu’il ne décrit que le déploiement sur un seul site. Le
plan de déploiement pour les approches a composants comme EJB, CCM, et .NET sont
unitaires c¢’est-a-dire qu’un plan de déploiement est formé d’un ensemble de sous plans
de déploiement (script). Chaque sous plan de déploiement est lié a un seul site.
Formellement, il n’existe pas un méta-modele de plan de déploiement pour ces
approches. Nous proposons dans la figure 7, un méta-modéle qui conceptuellement
permet de décrire le concept de plan de déploiement dans les approches & composants
(EJB, CCM et .NET).

DeploymentPlan

+PlanId: String

1

1.%

UnitDeploymentPlan

+SubPlanId: String

Component Node
: +NodeName: String

+ComponentName: String| |

[

Figure 7 : Le méta-modeéle du plan de déploiement (EJB, CCM, .NET)

Le modéle de plan de déploiement EJB ci-dessous présente les différents
placements a effectuer afin de déployer une application EJB. Les composants article-
EJB-v3.jar et commande-EJB-V3.jar seront installés respectivement sur les nceuds H1 et
H2 offrant un serveur d’application JBOSS. La syntaxe aurait été différente si la
plateforme d’exécution était Jonas au lieu de JBOSS.

DeploymentPlanModel EJBDP1 is

DeploymentSubPlanModel EJBDSP1 On Node H1 is
twiddle invoke "Jjboss.system:service= MainDeployer"“ deploy file:article-EJB-v3.jar

DeploymentSubPlanModel EJBDSP2 On Node H2 is
twiddle invoke "jboss.system:service= MainDeployer" deploy file:commande-EJB-v3.jar

e. Synthese

Dans EJB, il n’existe pas de descripteur de domaine pour décrire 1’architecture
matérielle.

Le descripteur d’application ne permet pas de décrire des informations plus
élaborées comme les besoins en ressources matérielles et logicielles des composants.

Le processus de déploiement est enfoui et specifique a chaque environnement
cible (JBoss ou Jonas).
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3.22 CCM

a. Le modele d’application

Le modele a composant corba (CCM) propose quatre types de composants
(service, session, process et entity). Les composants sont interconnectés entre eux au
travers de ports (facets, receptacles, event source, event sink). Ils sont décrits par le
descripteur de composant CORBA et par le descripteur de propriétés. Le descripteur de
composant CORBA spécifie les parameétres de configuration du composant qui sont
évalués pendant le déploiement et qui permettent de changer les comportements d’un
composant. Le descripteur de propriétés spécifie le mécanisme de personnalisation d’un
composant développé prét a étre réutilisé dans différents scénarios par 1’instanciation des
attributs a une valeur particuliere. Ces deux descripteurs sont spécifiés par le développeur
de composant.

L’unité de déploiement peut étre un assemblage de composants ou un paquetage
d’assemblages :

— L’assemblage de composant contient I’implémentation dans un langage spécifique
généralement en C++ ou Java d’un composant ou d’un ensemble de sous-composants
interconnectés. L’assemblage de composant est construit par la fabrique de
composant et est décrit par le descripteur d’assemblage de composant. Le descripteur
d’assemblage de composant spécifie comment les composants et les sous-composants
peuvent étre instanciés.

— Le paquetage d’assemblages est constitué d’un ensemble d’assemblages d’un méme
composant dans différentes implémentations. Le paquetage d’assemblages est décrit
au travers du descripteur de paquetage logiciel qui spécifie les dépendances vers des
fichiers et les dépendances vers des systemes (OS, ORB).

b. Le modele de domaine

L’architecture matérielle n’est pas décrite dans la spécification CCM [OMG,
2002]. L’environnement de déploiement est vu comme un ensemble de sites
interconnectés disposant de suffisamment de ressources matérielles et logicielles pour
accueillir des composants logiciels.

c. Les stratégies de déploiement
Nous avons identifié quatre stratégies de déploiement dans CCM qui sont :

— Les stratégies a l’installation, le descripteur du paquetage logiciel exprime les
dépendances fortes (Assert) et les dépendances faibles (Install). Les dépendances
fortes ne peuvent pas étre résolues a l'installation (OS, ORB). Quant aux dépendances
faibles, elles peuvent étre résolues a l'installation.

— Les stratégies de partitionnement, le descripteur d’assemblage de composant exprime
comment les assemblages doivent étre partitionnés : déploiement particulier d'un
composant ou groupe d’assemblages de composants qui doivent étre déployés
ensemble sur un seul site.
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Les stratégies de configuration, le descripteur de composant CORBA spécifie les
parameétres de configuration du composant qui sont évalués pendant le déploiement et
qui permettent de changer les comportements d’un composant.

Les stratégies de personnalisation, le descripteur de propriétés spécifie le mécanisme
de personnalisation d’un composant développé prét a étre réutilis€¢ dans différents
scénarios par I’instanciation d’attributs.

d. Le plan de déploiement
Le déploiement est mis en ceuvre dans CCM par plusieurs interfaces comme le

montre la figure 8 : les interfaces Componentinstallation, AssemblyFactory, Assembly,
ServerActivator, ComponentServer et Container.

<<instantiatess>>
AggemblyFactory - - - - ------------~-~--~---~--- Assembly
.‘ B
________________ - -
. serverActivator
o WaTIToLIUE e X
<<instantiates>> L N
v . L ! 1
N ;""!“"’L"]
TTemTrmmmmmmmmmmEmmmA | ComponentServer '
DeploymentApplication tmmmmmmmmnmmmmm |
““““““““““““““ X |
<<instantiateg>>g |
. NG A :

<<instantiatess>>

‘

ComponentInstallation <<instantiatess=>

Figure 8 : L’architecture de déploiement dans CCM [OMG, 2002]

L’interface Componentinstallation, est utilisée pour installer, retrouver et supprimer
les assemblages de composant sur un nceud unique. Il ne doit y avoir qu’un objet
Componentlnstallation par nceud.

L’interface AssemblyFactory, est utilisée pour créer des instances d’assemblage de
composants. Un objet unique d’AssemblyFactoy doit étre présent sur chaque nceud ou
les assemblages de composants sont créés. Au moins un objet AssemblyFactory doit
exister sur un domaine de déploiement.

L’interface Assembly, représente une instance d’assemblage de composant déployée.
Il permet de contrdler I’instanciation de I’assemblage ainsi que sa destruction.

L’interface ServerActivator représente le gestionnaire de serveurs d’applications et
fournit les opérations pour créer, retrouver et détruire des serveurs. Il ne doit y avoir
qu’une instance de ServerActivator par nceud.
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— L’interface ComponentServer représente un serveur d’applications et fournit les
opérations pour créer, retrouver et détruire des conteneurs.

— L’interface Container représente un conteneur pouvant accueillir des maisons de
composants et fournir les opérations pour installer, retrouver et détruire ces maisons.

Le modele de plan de déploiement CCM ci-dessous présente 1’ensemble des
placements a effectuer afin de déployer une application CCM. Les composants article-
CCM-v3.jar et commande-CCM-V3 jar seront installés respectivement sur les nceuds H1
et H2.

DeploymentPlanModel CCMDP1l is

DeploymentSubPlanModel CCMDSP1 On Node HI1 is
install (article-CCM-v3.jar)

DeploymentSubPlanModel CCMDSP2 On Node H2 is
install (commande-CCM-v3.jar)

e. Synthese

Chaque intergiciel CCM redéveloppe de maniere spécifique les standards de
I’architecture CCM décrit ci-dessus comme par exemple OpenCCM [OpenCCM, 2010]
du LIFL, MicoCCM [MicoCCM, 2010] et K2CCM.

Dans CCM, la création du plan de déploiement n’est pas automatisée. C’est
I’administrateur systéme qui construit le plan de déploiement (projection des composants
sur les sites).
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3.2.3 Canevas .Net

a. Le modele d’application

Une application .Net [Lantim, 2003] est constituée d’assemblages qui représentent
les unités de deploiement. Un assemblage de composant peut étre implémenté dans
différents langages (Visual Basic, Perl .NET, Cobol .NET, C++/CLI). L’assemblage est
un exécutable ou un assembly. Un assemblage peut étre privé ou public [Troelsen, 2008a,
Troelsen, 2008b] :

— Les assemblages publics peuvent étre partagés entre plusieurs applications. Tout
assemblage public a un nom fort. Le nom fort permet d’identifier de fagon unique
I’assemblage.

— Les assemblages privés n’ont pas un nom fort et ils peuvent cohabiter & plusieurs. De
ce fait, pour éviter le partage de mauvaise version de dll qui est un probleme récurant
dans .NET, ils ne seront pas partagés.

Chaque assemblage .NET est décrit par un descripteur de déploiement. Ce
descripteur est le manifeste qui contiendra les informations suivantes: nom de
I’assemblage, le type d’assemblage, numéro de version, langage, clé publique, liste de
tous les fichiers de I’assemblage (code et données), liste des références statique sur
d’autres assemblages et les stratégies de mise-a-jour.

b. Le modele de domaine

L’architecture de la plateforme .NET peut étre vue comme étant une architecture
client-serveur [Lantim, 2003]:

— Les serveurs correspondent aux environnements d’exécution des assemblages publics.
— Les sites clients correspondent aux terminaux utilisateurs. C’est 1’environnement
direct de travail des personnels d’entreprise ou s’exécutent les assemblages privés.

c. Les stratégies de deploiement

Nous avons identifié deux stratégies de déploiement relatives au placement des
assemblages illustrées par la figure 9 et des stratégies de déploiement relatives a la mise-
a-jour :

— Les stratégies de déploiement des assemblages partagés : les assemblages publics
doivent étre déployés que sur des serveurs GAC (obligatoire) [Smacchia, 2003].

— Les stratégies de déploiement d’assemblages privés : les composants privés doivent
étre installés que sur des sites clients disposant d’un environnement d’exécution de
ces composants (obligatoire) [Smacchia, 2003].
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NETApplication NETDomain

» 0..* 0..*
SN .

impl
Component

ComponentServer

ComponentClient

Assembly

ServerGAC

Placement

NodeClient

Placement

Figure 9 : L’architecture logicielle et matérielle d’une application .NET

— Les stratégies de mise a jour : par défaut, installer un composant x sur un serveur
GAC ou un autre composant x est déja déployé consiste a donner un nom fort a ce
nouveau composant (par défaut). Les mises a jour peuvent étre planifiées par :

o Une Vérification des mises a jour apres le démarrage de 1’application
(maximumAge est le nombre de fois ou la vérification peut étre effectuée et
Unit est la périodicité).

<!I-- When to check for updates -->

<subscription>
<update>

<expiration maximumAge="6" unit="hours"/>
</update>

</subscription>

La mise a jour sera proposée jusqu’a 6 fois par jour a chaque activation de
I’application

o Une vérification des mises a jour avant le démarrage de I’application

<!I-- When to check for updates -->
<subscription>
<update>

<beforeApplicationStartup />
</update>

</subscription>

L application tente de localiser le fichier manifeste de déploiement a chaque fois
que Dlapplication est activée. Si une mise a jour est disponible, elle sera
télechargeée et lancée ; sinon la version existante de 1’application sera activée

o Une activation de I’option de mise a jour obligatoire.

‘ <deployment install="true" minimumRequiredVersion="1.0.2.0">
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Les modifications des propriétés d’un environnement d’exécution peuvent
empécher le fonctionnement correct d’une version spécifique d’un composant.
Dans ce cas, la mise a jour du composant est marquée comme étant obligatoire

d. Le plan de déploiement

Dans le canevas .NET comme dans EJB et CCM, le plan de déploiement est
unitaire et ne concerne qu’un seul site.

Le déploiement est fait en appelant les méthodes de 1’intergiciel (Global Assembly
Cache). Le modele de plan ci-dessous décrit I’ensemble des placements a effectuer afin
de déployer une application .NET. Les composants article-NET-v3.exe et commande-
NET-V3.dll seront installés respectivement sur les nceuds H1 et H2.

DeploymentPlanModel NETDP1l is

DeploymentSubPlanModel NETDSP1 On Node H1 is
gacutil -i article-NET-v3.exe
< !-=- gacutil -i, installe un assembly dans le Global Assembly Cache -->

DeploymentSubPlanModel NETDSP2 On Node H2 is
gacutil -if commande-NET-v3.dll
<!-- gacutil -if, installe un assembly dans le Global Assembly Cache. Si un
assembly portant le méme nom existe déja dans le Global Assembly Cache, 1l'outil le
remplace —-->

e. Synthese
Nous retenons du déploiement dans.NET que :

— Le descripteur d’application (manifeste) ne permet pas de décrire les besoins en
ressources des composants de 1’application.

— Il n’existe pas de description pour I’environnement cible d’exécution des composants.

— Le calcul et la génération du plan de déploiement ne sont pas supportés par le canevas
NET.
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3.3 LE DEPLOIEMENT DANS LA SPECIFICATION D&C DE
L’OMG

3.3.1 Le modéle d’application

La spécification D&C [OMG, 2006b] propose deux modeles d’application. Le
premier modele représente les méta-informations de description d’une application et le
deuxieme modele représente le modele de processus pour la manipulation des données.

Le modé¢le de données d’application permet de décrire I’application. Une
application est constituée d’un ou de plusieurs composants. Les composants logiciels sont
vus comme du code compilé (implémentation monolithique), ou comme un assemblage
d’autres composants monolithiques. Les implémentations des composants monolithiques
sont décrites en exprimant les contraintes logicielles et matérielles qu’ils requierent.

Le mode¢le de processus d’application permet de gérer I’installation d’assemblage
de composant a partir de I’'URL vers le référentiel (base de données).

3.3.2 Le modéle de domaine

Le modéle de données de 1’environnement cible permet de décrire 1’infrastructure
de déploiement. L’environnement cible est composé de nceuds, d’interconnexions et de
ponts. Les nceuds, les interconnexions et les ponts sont décrits en précisant les ressources
logicielles et matérielles qu’ils offrent.

Le modele de processus de ’environnement cible permet de gérer le domaine
c’est-a-dire de fournir des informations sur les nceuds et les ressources disponibles et de
réserver les ressources pendant 1’activité de planification.

3.3.3 Les stratégies de déploiement

La spécification D&C ne permet pas d’exprimer des stratégies de déploiement. La
configuration des propriétés non fonctionnelles est prédéfinie et seule la configuration des
propriétés fonctionnelles est possible.

3.3.4 Le plan de déploiement

Le plan de déploiement est calculé pendant le processus de déploiement. Le
processus de déploiement commence apreés que le logiciel soit mis au point et publié par
un fournisseur. Le processus de déploiement dans D&C est constitué de cing activités qui
sont I’installation, la configuration, la planification, la préparation et le lancement.

— L’installation consiste a transférer le paquetage contenant les implémentations des
composants sur un référentiel mais I’endroit ou se trouve ce référentiel n’est pas
forcément celui ou I’application doit réellement étre exécutée.

— La configuration permet de configurer les différents composants. Les modifications
ne concerneront pas les propriétés non-fonctionnelles qui sont gérées a partir du
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conteneur ou du descripteur de déploiement mais plutét les propriétés fonctionnelles
des composants.

— La planification exprime comment et ou I’application doit étre exécutée. Cette activité
tient compte des exigences du logiciel & déployer et des ressources offertes par
I’environnement d’accueil des composants. Un plan de déploiement est produit a
I’issue de ’activité de planification.

— La préparation consiste a effectuer un ensemble de tdches pour permettre a
I’environnement cible de pouvoir exécuter I’application. Cette étape correspond au
déploiement effectif des composants c’est-a-dire le transfert des implémentations
binaires de composants depuis le référentiel vers les sites d’exécution.

— Le lancement correspond a I’activation de 1’application c’est-a-dire qu’elle devient
executable.

Dance (Deployment And Configuration Engine) [Deng etal., 2005] est une
implémentation de cette spécification. Elle traite de la configuration et du déploiement
des applications a base de composants. Elle emploie des descripteurs de déploiement
XML pour conduire le déploiement qu'elle effectue. Actuellement, Dance soutient
seulement le déploiement et la configuration des applications a base de composants du
modéle CCM

3.3.5 Synthese

L’adaptation de la spécification D&C a d’autres approches a composants est
difficilement envisageable, car le méta-modele d’application proposé dans D&C est trés
proche de la vision CORBA.
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3.4 LEDEPLOIEMENT AHAUT NIVEAU D’ABSTRACTION
3.4.1 Fractal

a. Le modéle d’application

Fractal [Fractal, 2009] est un modele & composants hiérarchiques. L’unité de
déploiement est 1’assemblage de composant. Le langage Fractal ADL permet de décrire, a
l'aide d'une syntaxe XML, I’architecturelle logicielle d’une application.

b. Le modele de domaine

Fractal n’impose pas une architecture matérielle. Il propose des intergiciels qui
doivent étre installés sur les environnements cibles d’exécution. Il n’existe pas de modéle
de domaine dans Fractal décrivant les ressources logicielles et matérielles disponibles.

c. Les stratégies de déploiement
Nous avons identifié deux stratégies de déploiement dans Fractal.

— Les stratégies techniques (obligatoire), les composants Fractal doivent étre déployés
sur des intergiciels cibles conformes au standard Fractal (Proactive est un intergiciel
pour les grilles de calcul, Petals est un intergiciel pour les applications
d’entreprise/EAI et Frascati est un intergiciel pour les architectures orientées
services).

— Les stratégies de mise a jour (par défaut), la mise a jour se fait au travers de
controleurs qui permettent d'adapter les applications a différents contextes d'exécution
(par exemple avec des ressources plus ou moins contraintes).

d. Le plan de déploiement
La notion de plan de déploiement n’existe pas dans Fractal. Fractal utilise des API
pour procéder au déploiement.

e. Synthése

Fractal offre un cadre complet pour I'implémentation, le déploiement et le
monitoring d’applications respectant le standard Fractal. Le processus de déploiement
faisant appel a des API spécifiques a Fractal reste difficilement applicable a d’autres
approches a composants.
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3.4.2 SOFA

SOFA (SOFtware Appliances) [Bures et al., 2006] est un modele a composants
développé a D’Université Charles (Prague). SOFA est un modéle a composants
hiérarchique supportant I’adaptation dynamique des composants.

a. Le modele d’application

Un composant SOFA peut étre primitif ou composite. L’unité de déploiement
dans SOFA est I’assemblage de composant. L’assemblage peut étre implémenté dans
différents langages mais bien évidemment en accord avec les standards SOFA. Le
standard impose deux parties dans un composant: la partie permanente et la partie
remplacable. La partie permanente du composant ne peut pas étre mise a jour
contrairement a la partie remplacable. Le modele d’application dans SOFA ne permet pas
de définir les contraintes logicielles et les matérielles des composants.

b. Le modele de domaine

Dans SOFA le domaine est compos¢ d’un ensemble de sites appelés Dock et d’un
site principal appelé SOFAnode. Le déploiement se fait de fagon centralisée sur le noeud
SOFAnode et les machines (Dock) instancient a distance les composants. SOFAnode est
enrichi par I’infrastructure DCUP qui permet de supporter 1’adaptation dynamique de la
partie remplagable des composants. 1l n’y a pas de modele de domaine décrivant ce
domaine.

c. Les stratégies de deploiement
Nous avons identifié deux stratégies de déploiement dans SOFA.

— Les stratégies techniques (obligatoires), les composants SOFA doivent étre déployés
sur un site SOFAnode.

— Les stratégies de mise a jour (par défaut), la mise a jour statique et dynamique se fait
au travers de DCUP [Plasil et al., 1998].

d. Le plan de déploiement

L’approche a composants SOFA propose un méta-modele du plan de déploiement
inspiré de celui de D&C. Ce méta-modele permet de décrire I’ensemble des placements a
effectuer afin de déployer une application. Le placement des composants se fait sur un
nceud centralisé (SOFANode), les composants seront instanciés a distance sur des Docks.
La figure 10 présente ce métra-modele du plan de déploiement SOFA.
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DeploymentPlan

+PlanId: String
+SOFANodeld: String

1

1..%
Placement

Figure 10 : Le méta-modéle du plan de déploiement SOFA

Le modele de plan de déploiement présenté ci-dessous décrit le processus de
déploiement d’une application SOFA sur un serveur centralis¢é sofanodeA et son
processus d’instanciation sur des serveurs distants (dockA, dockB).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<depl-plan name="planl” sofanode="sofanodeA”>

<depl-subc name="article-SOFA-v3.jar” node="dockA”/>
<depl-subc name="commande-SOFA-v3.Jjar” node="dockB”/>

</depl-plan>

e. Synthése

Un point négatif de SOFA est qu’il ne propose que du déploiement centralisé de
composants logiciels. Le point positif de SOFA est qu’il supporte 1’adaptation dynamique
des composants.
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3.4.3 Le déploiement dans les ADL

a. Le modele d’application
Il existe une classification et une taxonomie du mod¢le d’application dans les

ADL. Ces modeles d’applications sont [Shaw and Garlan, 1995] :

Les modeles structurels permettent de décrire les composants, les connecteurs, la
configuration architecturale, les interfaces, la semantique, les contraintes et les
propriétés non-fonctionnelles. Aesop, C2, Darwin, Unico, Wright en sont des
exemples.

Les modeles Cadriciels (Framework) sont des modéles contraints dans un domaine
spécifique (technologie cible, classes spécifiques d’'un domaine). EJB, CCM, .NET,
Fractal, SOFA en sont des exemples.

Les modeles dynamiques sont des modeles cadriciels qui décrivent comment
reconfigurer et faire évoluer un systeme. Archetype, Rex, Conic, Rapide en sont des
exemples.

Les modeles a Processus sont des architectures constructives et impératives. lls ne
sont pas hiérarchiqgues comme on peut le définir dans les modeéles structurels.
L’architecture applicative se focalise sur la réalisation de taches conditionnelles qui
réalisent le systéme.

Les modeles fonctionnels, dans ce modéle 1’architecture logicielle est vue comme un
ensemble de composants fonctionnels organisés en niveaux. Les composants d’un
niveau fournissent des services aux composants du niveau au dessus.

b. Le modele de domaine

Les modéles d’applications décrits seront déployés sur des modeles de domaine

qui peuvent étre classés comme suit :

Architectures n-tiers, ce sont des systemes hiérarchiques ou chaque couche produit un
service a la couche au dessous et sert de client pour la couche au dessous.
L’architecture client-serveur en est un exemple.

Grilles de calcul (Grid computing) [Berman et al., 2003] [Foster et al., 2001], se sont
des infrastructures virtuelles constituées d'un ensemble de ressources informatiques
partagées, distribuées, hétérogenes, délocalisées et autonomes. Cette infrastructure est
qualifiée de virtuelle car les relations entre les entités qui la composent n'existent pas
sur le plan matériel mais d'un point de vue logique. Elle garantit des qualités de
service non triviales, c'est-a-dire qu'elle se distingue des autres infrastructures dans
son aptitude a répondre adéquatement a des exigences (accessibilité, disponibilité,
fiabilité, ...) compte tenu de la puissance de calcul ou de stockage qu'elle peut
fournir.

Grappe de calcul (Cluster computing) [Buyya, 1999] [Baker et al., 1995] est une
infrastructure constituée d'un ensemble de ressources informatiques homogeénes et
localisées, organisees en grappe. Le cluster de calcul désigne des techniques
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consistant a regrouper plusieurs ordinateurs indépendants afin de permettre une
gestion globale et de dépasser les limitations d'un ordinateur pour augmenter la
disponibilité ; faciliter la montée en charge ; permettre une répartition de la charge et
faciliter la gestion des ressources (processeur, mémoire vive, disques dur, bande
passante réseau).

— Nuage de calcul (Cloud computing) [Ramakrishnan et al., 2010] [Kim et al., 2009],
fait référence a I'utilisation de la mémoire et des capacités de calcul des ordinateurs et
des serveurs répartis dans le monde entier et liés par un réseau. Les entreprises
utilisateurs du Cloud ne sont plus propriétaires de leurs serveurs informatiques mais
peuvent ainsi accéder de maniére évolutive & de nombreux services en ligne sans
avoir a gérer l'infrastructure sous-jacente, souvent complexe. 1l existe quatre modeles
d’infrastructure sur Nuage (Cloud) : privé, communautaire et publique.

o Privé, l'infrastructure de déploiement est exploitée seulement par une
organisation.

o Communautaire, l'infrastructure est partagée entre plusieurs organisations
et soutient une communauté spécifique qui partage des préoccupations.

o Public, l'infrastructure est rendue disponible au grand public ou un grand
groupe d'industrie et appartient & une organisation vendant des services de
nuage.

c. Les stratégies de déploiement

La notion de stratégies de déploiement n’existe pas dans la majorité des ADL.
Certaines stratégies de déploiement sont décrites dans les modéles Cadriciels présentés
dans la section 3.2 (EJB, CCM, .NET, SOFA, Fractal).

d. Le plan de déploiement

Nous avons deux visions des ADL, (1) dans le domaine de I’ingénierie des
systéemes, un ADL est un langage et un modele conceptuel utilisé pour décrire et pour
représenter un systeme architectural et (2) dans le domaine de 1’ingénierie des logiciels,
un ADL est un langage machine utilisé pour décrire et pour représenter une architecture
logicielle.

Le plan de déploiement recouvre un concept simple. En effet, un plan de
déploiement exprime comment une application peut étre distribuée sur un environnement
cible d’exécution. En choisissant la premiére vision, nous en déduisons qu’un ADL peut
décrire un plan de déploiement. UML en est un exemple.

e. Synthése

Les ADL ont une forte puissance d’expression pour la description des
architectures matérielles et des architectures logicielles. IL serait intéressant de proposer
de nouveaux ADL faisant le mapping entre ’architecture matérielle et 1’architecture
logicielle, ce travail [Dufréne and Seinturier, 2008] en est un exemple.
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3.4.4 Le déploiement dans UML

a. Le modele d’application

Le diagramme de composant décrit 1’architecture logicielle de 1’application
comme les paquetages de composants, les fichiers sources, les exécutables et les
bibliotheques ainsi que les fichiers de configuration. Dans UML, 1’artefact est la
représentation physique d’un composant.

b. Le modele de domaine

Il n’existe pas de diagramme spécifique UML pour représenter uniquement une
infrastructure de déploiement. Mais, il existe un diagramme appelé diagramme de
déploiement qui est a la fois une représentation du domaine et de I’application. Le
diagramme de déploiement permet de représenter les sites de I’environnement cible
d’exécution des composants mais ceS Sites ne sont pas nécessairement du matériel.
Certains types de logiciels comme ceux qui fournissent un environnement dans lequel
d’autres composants peuvent s’exécuter, sont également des sites. Un ordinateur de
bureau, un conteneur J2EE, un serveur web en sont des exemples [Miles and Hamilton,
2006].

c. Les stratégies de deploiement
La notion de stratégies de déploiement n’est pas prise dans UML.

d. Le plan de déploiement

Le diagramme de déploiement permet de décrire I’infrastructure cible (les nceuds),
I’application a déployer (les composants) et les dépendances (artefacts). Ce diagramme
est utilisable pour le déploiement de petites applications sur de petites infrastructures.
Dans de tel cas, le calcul et ’exécution du plan peuvent se faire de fagon ad’ hoc. Ainsi,
I’administrateur systéme se base sur ce diagramme pour procéder au déploiement. Mais,
lorsque le déploiement est a large échelle, il est nécessaire d’automatiser le calcul et
I’exécution du plan de déploiement.

e. Synthése

Le diagramme de déploiement est une vue statique du plan de déploiement et il
n’est pas exécutable.
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3.5 L’ETUDE COMPARATIVE

a. Le déploiement dans les intergiciels

L’avantage des propositions industrielles comme EJB [Dochez, 2009], CCM
[OMG, 2006a] et .Net [Troelsen, 2008a, Troelsen, 2008b] est qu’elles permettent de
répondre a des besoins spécifiques. Leur désavantage est qu’elles offrent un niveau
d’abstraction trés bas et chaque activité de déploiement est manuelle. Cela permet de
déduire qu’il y a un vrai besoin d’uniformiser le déploiement d’applications dans de tels
contextes. Ces propositions industrielles ne supportent pas la description de
I’infrastructure de déploiement. Ils fournissent peu de sémantique pour décrire les
applications, par exemple, les besoins d’une application peuvent étre une version
spéecifique d’un logiciel, et une taille mémoire supérieure a 10 GO. Aucune de ces
contraintes ne sera vérifiée lors de I’installation, cela correspond a des recopies
d’assemblages de composants. Le plan de déploiement exprime comment une application
doit étre déployée mais il est décrit de différentes maniéres (syntaxe différente) pour
chaque intergiciel.

b. Le déploiement dans la spécification D&C de ’'Omg

Les industriels ont senti la nécessité de joindre leurs efforts. Ils ont proposé une
spécification qui capitalise les expériences de l'industrie dans le déploiement (I'approche
de 'OMG). Cette spécification a inspiré beaucoup d’académiques. La spécification OMG
D&C (Deployment and Configuration) [OMG, 2006b] est basée sur I'utilisation de
modeles et de leurs transformations. Cette spécification standardise beaucoup d'aspects
du déploiement pour des systemes distribués a base de composants, y compris
I'assemblage de composants, la configuration des assemblages et la gestion des ressources
de I’environnement cible d’exécution. Ces aspects sont traités via un modele de données
et un modele d'exécution. Le modéle de données peut étre utilisé pour définir/générer des
schémas XML pour stocker et échanger les métadonnées qui décrivent les assemblages
de composants, leur configuration et les caractéristiques du déploiement. Le modeéle
d’exécution définit des processus qui traitent les métadonnées décrites dans le modéle de
données pendant le déploiement du systéme. L’OMG est aussi a la base de ’approche a
composants CCM (Corba Component Model). De ce fait, la seule implémentation
disponible de D&C est CCM [Deng et al., 2005]. Le vrai probléme qui se pose est que
I’OMG a une vision Corba des composants. De ce fait, ’extension vers d’autres
approches a composants industriels comme EJB, .NET est difficilement envisageable.

c. Le déploiement a haut niveau d’abstraction

Dans les modeles a composants actuels comme OSGI [Alliance, 2005], les
Services Web [Gustavo et al., 2004], SOFA [Bures et al., 2006] et UML 2.0 [OMG,
2007], les composants sont définis sous forme d'unités architecturales [Kaur and Singh,
2009]. Les ADL [Medvidovic and Taylor, 2000] comme Acme, AADL, Darwin et
Wright permettent de modéliser les composants, de modéliser les connecteurs et de
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modeéliser les différentes configurations d'architecture. Mais le processus de déploiement
reste non speécifié.

d. Les tableaux de comparaison

Nous avons retenu quatre critéres principaux pour comparer des environnements
de déploiement : I’application, le domaine, les stratégies et le plan de déploiement.

L’application, un méta-modele d’application doit exister pour tout environnement
de déploiement. Le modeéle d’application sera conforme a ce méta-modele d’application
et il permettra de décrire :

— L’architecture logicielle c’est-a-dire 1’ensemble des composants qui forment
I’application.

— Les contraintes logicielles c’est-a-dire 1’ensemble des dépendances vers des
ressources logicielles.

— Les contraintes matérielles c’est-a-dire 1’ensemble des dépendances vers des
ressources mateérielles.

Le domaine, un méta-modele de domaine doit exister pour tout environnement de
déploiement. Le modéle de domaine sera conforme a ce méta-modéle de domaine et il
permettra de décrire :

— L’architecture matérielle ¢’est-a-dire I’ensemble des sites interconnectés qui forment
le domaine.

— Les ressources logicielles et matérielles disponibles.

Les stratégies, un méta-modeéle de stratégies doit exister pour tout environnement
de déploiement. Le modéle de stratégies sera conforme a ce méta-modeéle de stratégies et
il permettra de décrire :

— Les stratégies techniques qui expriment quelle influence a aussi bien 1’architecture
matérielle que logicielle sur le cycle de vie logicielle.

— Les stratégies d’entreprise qui sont propres a chaque organisation et qui permettent
aux entreprises de personnaliser le déploiement.

Le plan de déploiement, un méta-modele de plan de déploiement doit exister pour
tout environnement de déploiement. Le modéle de plan de déploiement sera conforme a
ce méta-modele de déploiement et il doit :

— étre obtenu a partir d’un processus de planification qui prend en entrée le modele
d’application, le modéle de domaine, le modele de stratégies afin de produire ce
modeéle de plan de déploiement.

— contenir toutes les informations nécessaires pour mener a bien toutes les activités de
déploiement.

— étre fourni sous un format spécifique.

— &tre exécutable par un environnement cible.
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Tableau 1 : Tableau de comparaison (Application et Domaine)

Approches | Méta-mode¢le d’application Méta-modéle de domaine
Architecture | Contraintes | Contraintes | Format du descripteur Architecture Ressources | Ressources | Format du descripteur
logicielle logicielles | matérielles matérielle logicielles | matérielles

EJB * Conforme au DTD ejb-jar

CCM * * * Conforme aux DTD

SoftwarePackageDescriptor.dtd
CORBAComponentDescriptor.dtd
Canevas * * (seulement les Manifest MSI
dépendances
.Net entre
assemblages)
D&C * * * Meta-Modeles UML a partir * * * Meta-Modeles UML a partir
desquels peut étre générés des desquels peut étre générés des
fichiers xml et IDL fichiers xml et IDL
ComponentDataModel TargetDataModel
ComponentManagementModel TargetManagement Model

Software * * * Conforma au DTD DSD * * * Fieldock

Dock Releasedock (agent)

Orya * * * Modele de produit (diagramme de * * * Modele de site (diagramme de

classe UML) classe UML)

Fractal * * * Fractal ADL (xml)

SOFA * SOFA component meta-model * Docks (nceuds distants Sofanode (nceud centralisé
qui peuvent instancier les pour le placement des
composants) composants)

UML * * * Diagramme de composant * * * Diagramme de déploiement

* (activité prise en compte)
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Tableau 2 : Tableau de comparaison (Stratégies et plan de déploiement)

Approches Méta-modele de stratégies Méta-modele de plan de déploiement
Techniques | Entreprise | Flexibles | Langage de spécification | Processus de | Plan de | Plan de | Format du plan de déploiement
IFigées de stratégies planification | déploiement | déploiement
supporté complet exécutable
EJB * Figées Script
CCM * Figées SoftwarePackageDescriptor.dtd Script
CORBAComponentDescriptor.dtd
CORBAassemblyDescriptor.dtd
Canevas .Net * Figées *(seulement pour les mise-a-
jour)
D&C * * * Meta-modéle UML au niveau PIM
(Schéma xml pour CCM/Dance)
Software Dock | *(configura- Figées * * Plan de déploiement enfouis dans
tion) I’outil (code)
Orya * (peu de | Flexibles Modele de stratégies * * Plan de déploiement enfouis dans
sémantique) I’outil (code)
Fractal * Figees
SOFA * Figées * (seulement pour 1’adaptation * * Document XML
dynamique DCUP)
UML Diagramme de déploiement

* (activité prise en compte)
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4.1 L’ARCHITECTURE

Au regard du bilan obtenu a partir de I’état de I’art de la pratique, nous pensons
qu'une bonne solution de déploiement automatisé pour les systemes a composants doit
[Dibo and Belkhatir, 2010a] :

— couvrir toutes les activités de déploiement,

— étre indépendante des technologies,

— étre indépendante de toute philosophie d’approche a composants,
— offrir un moteur de déploiement distribue,

— proposer un langage de spécification de stratégies afin de rendre le déploiement
flexible et de supporter des stratégies existantes dans les environnements de
déploiement.

L'analyse d'un systéme de déploiement fait ressortir des activités indépendantes
des technologies et que I'on pourrait factoriser comme :

— la modélisation de I’application a déployer,
— la modélisation de I’environnement d’exécution des composants
— le calcul du plan de déploiement.

De ce fait, nous proposons une architecture de déploiement [Dibo and Belkhatir,
2010c] basée sur une approche MDA (Model-Driven Architecture) [OMG, 2005b] avec
I’utilisation de mode¢les, de méta-modéles et de leur transformation (I’approche MDA
est décrite dans la section 4.2). Adopter une approche MDA va permettre d’offrir un
cadre unifié basé sur des activités de déploiement utilisant des descripteurs génériques
qui pourront étre par la suite personnalisé pour des plateformes spécifiques.

L’¢tude du déploiement dans les pratiques d’entreprise nous a permis de
comprendre que le déploiement doit étre flexible suivant les besoins de 1’entreprise et
suivant les spécificités techniques de 1’application. Ainsi, nous proposons un quatrieme
métamodele relatif aux stratégies de déploiement qui vient en complément des trois
metamodeles communs.

La figure 11 schématise ce processus de déploiement constitué de six activités
principales qui sont :

— La modélisation de I’application (application modeling) qui permet de décrire
’application a déployer, c’est-a-dire de spécifier I’ensemble des composants qui la
constituent et les contraintes en ressources de ces composants.

— La modélisation du domaine (domain modeling) qui permet de décrire
I’environnement de déploiement, ¢’est-a-dire de spécifier I’ensemble des sites qui le
constituent et les ressources disponibles.
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— La modélisation des stratégies de déploiement (strategy modeling) qui permet de
décrire les politiques a mettre en ceuvre pour rendre flexible le calcul du plan selon
des besoins spécifiques.

Application Domain Strategy

- - - JEE NET | |UDCM| | CORBA _—
3 v Y Y

How to deploy components Ci
on Sites Si

R¢-deployment
UDeploy

7

BPMN Formalism

__Sequence
flow

Domain
Modeling

Activity

Creation of
deployment Plan

m )
s B
> —
- m
3
2 \

O End Event

Q Gateway EJB, COM+, Fractal, CCM,

Transformation

Deployment Plan
Execution

CccwMm/ SOFA/ EJB/ COM+/
CORBA | | UDCM JEE .NET

Figure 11 : L’architecture de I’environnement UDeploy (Unified Deployment architecture)

— Le calcul du plan de déploiement (creation of deployment plan) qui a partir d’un
modele d’application, d’un modele de domaine et d’un modele de stratégies produit
un plan de déploiement.

— Latransformation couvre deux activités principales qui sont

o La personnalisation du plan de déploiement. Le plan de déploiement
produit a la fin de Dactivité de calcul du plan est au niveau PIM
(Platform independent model) c’est-a-dire indépendante de toute
technologie. Ce plan est vu comme un ensemble de placements. Ce plan
générique doit étre personnalisé vers un ou des plans au niveau PSM
(Plateform specific model) c’est-a-dire spécifiques a des technologies
pour qu’ils puissent étre exécutés par les intergiciels cibles. Le plan de
déploiement répond a la question « ou déployer ? ».

o La genération du descripteur de déploiement. Le descripteur de
déploiement est construit a partir d’informations contenues dans le
modele d’application et d’autres informations produites par le deployeur
sur les propriétés non-fonctionnelles de 1’application. Le descripteur de
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déploiement répond a la question « comment le conteneur doit gérer les
composants a déployer ».

— L’exécution du plan de déploiement (deployment plan execution). Certains
intergiciels n’offrent pas de support pour 1’exécution du plan de déploiement. Dans
ce cas, le plan générique sera traduit dans une description propre aux intergiciels
(script). Cette description sera exécutée par notre outil de déploiement en invoquant
les méthodes de I’intergiciel cible.

Dans ce qui suit, nous décrivons les différents méta-modeles (application,
domaine, stratégies, plan de déploiement et descripteur de déploiement) utilisés dans les
différents processus qui sont la modélisation de 1’application, la modélisation du
domaine, la modélisation des stratégies de deploiement, la création du plan de
déploiement, la personnalisation et I’exécution du plan de déploiement.
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4.2 L’APPROCHE MDA

4.2.1 Les concepts clés

L’approche MDA [OMG, 2005b] a été proposée par I’OMG pour répondre aux
problématiques que posent la multiplicité des systémes informatiques, des langages et
des technologies. L’idée principale de I’approche MDA est la séparation des
préoccupations techniques et métiers [Gerber et al., 2002]. Les concepts clés inhérents a
I’approche MDA sont :

e Le PIM (Plateform Independant Model), ces modéles sont indépendants des
plateformes technologiques comme par exemple EJB, CCM, COM+ et offrent un
haut niveau d’abstraction.

e Le PSM (Plateform specific Model), ces modéles sont dépendants des plateformes
technologiques et correspondent au code exécutable.

e La transformation, le passage PIM vers PSM ou PSM vers PIM se fait par des
transformations de modéles. Une transformation de modéle est définie a partir d’un
ensemble de regles. Ces réegles peuvent étre décrites en utilisant un outil de
transformation de type QVT (Query View Transformation) [OMG, 2005a], ou en
implémentant sa propre machine de transformation. 1l existe plusieurs outils et
langages de transformations comme les QVT-core (MTF [IBM, 2010]), les QVT-
relations (medini QVT [mediniQVT, 2010]) et les QVT-like (ATL [Jouault et al.,
2006] [Jouault et al., 2008], Tefkat [Lawley and Steel, 2005] et VIATRA [Varr6 and
Balogh, 2007]).

4.2.2 Les avantages de ’approche MDA

Les avantages principaux de I’approche MDA sont la productivit¢ et la
portabilité [Kleppe et al., 2003]. La productivité parce que les développeurs pourront
ainsi se concentrer sur le développement des modeles PIM. lls travailleront a un niveau
ou les détails techniques ne seront pas spécifiés. Ces détails techniques seront ajoutés au
niveau PSM au moment de la transformation. Cela améliore la productivité de deux
facons. En premier lieu, les développeurs de PIM omettent les détails spécifiques. En
deuxiéme lieu, plusieurs PSM peuvent étre obtenus pour différentes plateformes avec
moins d’effort. La portabilité parce qu’un PIM peut étre automatiquement transformé
en plusieurs PSM pour différentes plates-formes. Ainsi, tout ce qui est spécifié au
niveau PIM reste donc portable. Il suffirait pour cela que le code a générer soit
conforme a la technologie d’une plate-forme cible d’exécution.

4.2.3 L’approche MDA et le déploiement

Les outils de déploiement classiques intégrés dans les intergiciels redéveloppent
de maniere spécifique les mécanismes et les processus de déploiement. Ces outils
peuvent étre vus comme étant au niveau PSM. Donc appliquer MDA au déploiement
reviendrait a définir des méta-modeles abstraits de déploiement qui seront au niveau
PIM et qui pourront &tre personnalisés pour différentes plateformes.
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4.3 LES DIFFERENTS META-MODELES CONSTITUANT NOTRE
SYSTEME DE DEPLOIEMENT

4.3.1 Le méta-modeéle d’application de UDeploy

La majorité des approches a base de composants logiciels et des environnements
de déploiement offrent un méta-modéle d’application. Ce méta-modeéle décrit
I’architecture logicielle, les contraintes logicielles et les contraintes matérielles. Le
tableau 1 dresse un bilan des différents méta-modéles d’application.

— Les méta-modeles d’application EJB et SOFA permettent de décrire 1’architecture
logicielle.

— Le méta-modele d’application du canevas .NET permet de décrire ’architecture
logicielle et les contraintes logicielles partiellement (seulement les dépendances
entre assemblages).

— Les méta-modéles d’application CCM, D&C, Software Dock, Orya et Fractal
permettent de décrire I’architecture logicielle, les contraintes logicielles et les
contraintes matérielles.

Les méta-modéles d’application étant nombreux, nous proposons un Mméta-
modele d’application pour la description des architectures logicielles (figure 12). Il se
veut indépendant de toute technologie et de toute plate-forme particuliere. Il permet
d’uniformiser la description des applications et permet que les approches a composants
qui n’ont pas une sémantique forte pour la description des architectures logicielles
puissent étre soutenues. Le modele d’application d’un logiciel a déployer est un
descripteur dont la syntaxe est conforme a notre méta-modele et contiendra les
informations suivantes :

— Le producteur de I’application « application producer ».

— La liste des composants qui la constituent (déploiement big-bang ou immédiat) ou la
liste de quelques composants qui constituent I’application (déploiement progressif
ou reprise apres panne comme par exemple le redéploiement des composants
installés sur un nceud en panne) « component ».

— La description de chaque implémentation, c’est-a-dire le standard de spécification
qui peut étre un modéle a composants exécutables comme EJB, CCM et NET ou un
modeéle a composants hiérarchiques pas nécessairement exécutables comme Fractal,
Sofa, Darwin et Kaola «implementation». La description du code de
I’implémentation, c’est-a dire le nom de I’archive qui contient le code et la
localisation de I’'implémentation dans la base de composants « repository ».

— Le langage de programmation des implémentations (Java, C++) et le langage
humain des implémentations (de, en, fr, es, pt, it). La connaissance du langage
humain pour les composants de type présentation est intéressante car cela permet de
rendre flexible le déploiement.
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Les dépendances fortes (assertions) des implémentations (requirement
« dependencetype » « dependencyassert »). Elles ne peuvent pas étre résolues
pendant le processus de déploiement. Elles s’expriment en imposant des valeurs
d’attributs pour le compilateur, 1’OS, le processeur, le moteur d’exécution
« runtime » et I’intergiciel « middleware ».

Les dépendances faibles ou dépendances a I’installation des implémentations
(requirement « dependencetype » « dependencyinstall »). Elles peuvent étre
résolues pendant le processus de déploiement. Elles expriment comment installer et
ou chercher le compilateur, le moteur d’exécution, I’intergiciel et les fichiers
(librairies et exécutables) indispensables au bon fonctionnement de
I’implémentation.

La cardinalité de chaque composant pour une application spécifique (cardinality
« unique » « multiple ») exprimant la possibilité de déployer sur un ou plusieurs
sites.

- DeploymentUnit
ploy ! Implementation

+ImplementationName: String
+AssemblyType: String
+Programminglanguage: String
+Humanlanguage: String

*
+Url: String \Kk* i
= Requirement
Application
0* +RequirementName: String
+ApplicationName: String +Implgmentations +DependenceType: TypeD
+Producer: String
MaterialRequirement
. X ¥ 1
— +MaterialRequirementType: MRType
Cardinality ST +MaterialRequirementOperator: MROperator
+DeployMode: DMValue +ComponentName: String +MaterialRequirementValue: Integer
o LY tchild
" SofwareRequirement
Properties X -
+SofwareRequirementType: SRType
+PropertyType: String +parent +SofwareRequirementOperator: SROperator
+Value: StringSet 0.* +SofwareRequirementValue: String
Leaf Composite
e Others enumerations type can be defined. AN
<<enumeration>> <§enﬂ'ﬁ1eration>>
SRType .-"MROperator — —
<<epumerdtion>> | <<enumeration>> — :
+0S +Equals " MRType SROperator | <<enumeration>> | <<enumeration>>
+DBMS +Less - TypeD DMValue
+WebServer +Lessorequals +MassStorageGO +Anterior -
+ApplicationServer | +Greater +RamMo +Equals +dependencyassert| +Unique
+Greaterorequals | +CPUType +Posterior +dependencyinstall | +Multiple

Figure 12 : Le métamodé¢le d’application UDeploy

Le modéle d’application UDeploy ci-dessous décrit une application composée
de deux composants article et localisation.
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Le composant article est de type EJB entity. Il a comme contraintes logicielles
un moteur d’exécution Java, un serveur de base de données et un serveur d’application
et comme contrainte matérielle une mémoire de stockage égale a 450 GO.

Le composant localisation est de type CCM session et a comme contrainte
logicielle un moteur d’exécution Java.

— Les caractéristiques de base de 1’application (nom et producteur)

<applicationName>scorp</applicationName>
<producer>abylan</producer>

— L’ensemble des composants qui forment 1’application (nom du composant, nom de
I’implémentation, type de composant, langage de programmation et url)

<components>

<component>
<componentName>article</componentName >
<implementationName>article-ejb-v3.jar</implementationName >
<assemblyType>EJB entity</ assemblyType>
<programmingLanguage>Java</programmingLanguage>
<url>D:\repository\applications\</url>
<cardinality>Unique</cardinality>

</component>

<component>
<componentName>localisation</componentName >
<implementationName>localisation-ccm-v3.jar</implementationName>
<assemblyType>CCM Session</assemblyType>
<programmingLanguage>Java</programmingLanguage>
<url>D:\repository\applications\</url>
<cardinality>Multiple</cardinality>

</component>

</components>

— Les contraintes logicielles (nom de la contrainte, type de dépendance, type de
contrainte, opérateur et valeur)

<softwareRequirements>

<softwareRequirement>
<requirementName>SR1</requirementName >
<dependenceType>dependencyinstall</dependenceType >
<srType>runtime</srType>
<srOperator>Equals</srOperator>
<srValue>JRE1.4.2-02</srValue>
</softwareRequirement>

<softwareRequirement>
<requirementName>SR2</requirementName >
<dependenceType>dependencyinstall</dependenceType >
<srType>J2EE server</srType>
<srOperator>Equals</srOperator>
<srValue>JBOSS4.2.3.GA</srValue>
</softwareRequirement>

<softwareRequirement>
<requirementName>SR3</requirementName >
<dependenceType>dependencyinstall</dependenceType >
<srType>Data server</srType>
<srOperator>Equals</srOperator>
<srValue>Oracle8.1.5</srValue>
</softwareRequirement>

</softwareRequirements>
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— Les contraintes matérielles (nom de la contrainte, type de dépendance, type de
contrainte, opérateur et valeur)

<materialRequirements>
<materialRequirement>
<requirementName>MR1</requirementName >
<dependenceType>dependencyassert</dependenceType >
<mrType>MassStorageGO</mrType>
<mrOperator>Equals</mrOperator>
<mrValue>450</mrValue>
</materialRequirement>
</materialRequirements>

— Les contraintes logicielles et matérielles associées a chaque composant (le nom de
I’implémentation et la liste des contraintes qui lui sont associées)

<constraints>
<constraint>
<implementationName>article-ejb-v3.jar</implementationName>
<requirementNames>
<requirementName>SR1</requirementName>
<requirementName>SR2</requirementName>
<requirementName>SR3</requirementName>
<requirementName>MR1</requirementName>
</requirementNames>
</constraint>

<constraint>
<implementationName >locasisation-ccm-v3.jar</implementationName>
<requirementNames>
<requirementName>SR1</requirementName>

</requirementNames>
</constraint>
</constraints>

Le méta-modele UDeploy permet de décrire D’architecture logicielle, les
contraintes logicielles et les contraintes matérielles d’une application. Par contre, il ne
permet pas de décrire les propriétés non fonctionnelles comme la transaction, la
persistance et la sécurité.

Nous avons retardé la définition des propriétés non-fonctionnelles. En effet,
nous pensons que les propriétés non fonctionnelles doivent étre définies au niveau du
descripteur de déploiement et non au niveau du modele d’application. Cela permet, le
déploiement d’une méme application de différentes manieres (propriétés non-
fonctionnelles flexibles).
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4.3.2 Le méta-modele de domaine de UDeploy

Nous proposons un méta-modéle de domaine schématisé par la figure 13 pour la
description des architectures matérielles, des ressources logicielles et des ressources
matérielles.

NetworkDomain Resource

+Resourceld: Integer
+ResourceName: String

iy 2NN

+IdDomain: Integer
+DomainName: String

user 0
- MaterialResource
+Userld: String Node
+Grade: String +MaterialResourceType: MRType
+Job: String +Nodeld: String +MaterialResourceValue: Integer
+Staff: String +NodeName: String +DynamicMaterialResourceValue;Integer
+MacAdress: String

1..% L/ +availability: String
X SoftwareResource o

1% +SoftwareResourceType: SRType [told
+SoftwareResourceValue: String 0.*"
+SoftwareResourceState: SRState, +hew

0..* Version |-
1 Interconnect
; - +resource
Bridge ____ +IdInterconnect: String 0..%

+IdBridge: String 0. Others enumerations

T type can be defined.
<serumeration>> | < <en_1_;__merati6’r'iﬂ>m> )
<<enumeration>> |-~ MRType  |[." SRType
SRState
+MassStorageGO +0S
+Installed +RamMo +SpecificSoftware
+Uninstalled +CPUType +Component

Figure 13 : Le métamodele de domaine UDeploy

Le modéle de domaine d’un environnement d’exécution est un descripteur dont
la syntaxe est conforme & notre méta-modéle. Le modele de domaine est mis a jour a
chaque fois qu’un événement se passe sur le domaine. Il contiendra les informations
suivantes :

— Le nom du domaine.

— La liste des nceuds qui constituent le domaine selon leur disponibilité (attribut
availability)
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La description des ressources logicielles pour chaque nceud qui peuvent étre le
compilateur, 1’OS, le processeur, le moteur d’exécution (runtime), I’intergiciel
(middleware) et les fichiers (librairies et exécutables).

La description des ressources matérielles pour chaque nceud qui peuvent étre la
mémoire vive, la mémoire masse, la vitesse du processeur.

La description des liens réseaux entre les nceuds.

La description des ressources sur les liens réseaux (latence, debit, taux de perte,
gigue).

La liste des composants installés sur chaque nceud lors de précédentes activités de
déploiement.

La localisation des nceuds.

Les utilisateurs des sites avec leur métier (comptable, agent de saisie), leur grade
(responsable, chef de projet) et leur équipe (RH, SAV, Marketing). Les machines de
type serveur sont liées a I’administrateur systeme.

Le modele de domaine UDeploy présenté ci-dessous décrit un domaine composé

de trois sites H1, H2 et H3. Le site H1 est disponible et a comme ressources logicielles
un moteur d’exécution Java, un serveur de base de données et un serveur d’application
et comme ressources matérielles une mémoire de stockage égale a 900 Go et une
mémoire de stockage dynamique égale a 850 euros. Cela veut dire qu’une réservation de
50 Go (900 Go0-850 Go) de mémoire masse a été faite pour ce nceud. Le plan de
déploiement qui requiert ces 50 Go n’a pas encore été exécuté. Le site H2 est disponible
et a comme ressource logicielle un moteur d’exécution Java. Le site H3 est indisponible
au moment ou le modele de domaine a été genére.

Le domaine (nom du domaine)

<domaineName>adele</applicationName>

Les nceuds du domaine (nom du nceud, adresse ip, disponibilité)

<nodes>

<node>
<nodeName>H1</nodeName >
<nodeId>145.25.35.145</nodeId>
<availability>True</availability>
</node>

<node>
<nodeName>H2</nodeName >
<nodelId>145.25.35.146</nodeld>
<availability>True</availability>
</node>

<node>
<nodeName>H3</nodeName >
<nodeld>145.25.35.147</nodeId>
<availability>False</availability>
</node>

</nodes>
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— Les ressources logicielles (nom de la ressource logicielle, type de ressource, valeur,
état de la ressource)

<softwareResources>

<softwareResource>
<resourceName>SRE1</resourceName>
<sresourceType>runtime</sresourceType>
<sresourceValue>JRE1l.4.2-02</sresourceValue>
<sresourceState>Installed</srOperator>
</softwareResource>

<softwareResource>
<resourceName>SRE2</resourceName>
<sresourceType>JEE Server</sresourceType>
<sresourceValue>JBOSS4.2.3.GA</sresourceValue>
<sresourceState>Installed</srOperator>
</softwareResource>

<softwareResource>
<resourceName>SRE3</resourceName>
<sresourceType>Data server</sresourceType>
<sresourceValue>Oracle8.1.5</sresourceValue>
<sresourceState>Installed</srOperator>
</softwareResource>

</softwareResources>

— Les ressources matérielles (nom de la ressource matérielle, type de ressource,
valeur, état de la ressource)

<materialResources>

<materialResource>
<resourceName>MRE1</resourceName >
<mresourceType>MassStorageGO</mresourceType>
<mresourceValue>900</mresourceValue>
<dynamicMResourceValue>850</dynamicMResourceValue>
<materialResource>

</materialResources>

— Les ressources logicielles et matérielles offertes par chaque nceud (le nom du neeud
et la liste des ressources offertes)

<resources>

<resource>
<nodeId>H1</nodeId>
<resourceNames>
<resourceName>SRE1</resourceName>
<resourceName>SRE2</resourceName>
<resourceName>SRE3</resourceName>
<resourceName>MRE1</resourceName>
</resourceNames>
</resource>

<resource>
<nodeId>H2</nodelId>
<resourceNames>
<resourceName>SRE1</resourceName>
</resourceNames>
</resource>
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</resources>
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4.3.3 Le méta-modele de stratégies de déploiement de UDeploy

L’¢étude des approches a composants et des environnements de déploiement nous
montre que généralement les stratégies de déploiement sont figées et spécifiques aux
technologies.

Nous proposons un méta-modéle de stratégies représenté par la figure 14 qui
guident la création du plan de déploiement. Une bonne stratégie de déploiement doit
permettre d’exprimer les choix techniques et les politiques d’entreprise :

— Les choix techniques expriment quelle influence a aussi bien D’architecture
matérielle que logicielle sur le cycle de vie logicielle.

— Les politiques d’entreprise sont propres a chaque organisation, elles permettent aux
entreprises de personnaliser le déploiement.

<<ON>>
DeploymentStrategies Event
+Configuration: String +DeploymentState: Command
0..
<<IF>>
" Condition
1. 0..1 ‘\1* Selection
ECA_Rule ’/ +AttributeName
+id: String 1..% +Corr_pare0p
+TypeofRule: Type <<THEN SELECT>> '/ +AttributeValue
Action
1
+Mode: Mode
<<enumeration>>
Command
<<enumeration>>
+INSTALL CompareOp
+UNINSTALL <<enumeration>>
+UPDATE += MODE <<enumeration>> <<enumeration>>
+ACTIVATE +> Type LogicalOpBetweenSelection
+DESACTIVE +< +RA
+ADAPT +>= +ROIN +MANDATORY +AND
+ANY +<= +0OR +DEFAULT +0OR

Figure 14 : Le méta-modéle de stratégies UDeploy

Un modeéle de stratégies de déploiement est défini suivant des regles ECA
[McCarthy and Dayal, 1989] [Dittrich et al., 1995] [Papamarkos et al., 2003]. Il contient
une ou plusieurs regles ECA.

on Event if Condition then Action

— Nous avons défini deux types de régles ECA (impératives ou par défaut). Ces regles
s'appliquent a l'association du couple composants-sites. Les résultats obtenus
doivent satisfaire les contraintes definies par la régle.
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o Reégles impératives (Mandatory) : les composants spécifiés doivent étre déployés
sur les sites specifiés.

<eca-rule>
<ruleld>rl</ruleId>
<typeofRule>Mandatory</typeofRule>
ON
<event>

</event>
IF
<condition>

</condition>
THEN SELECT
<action>

</action>
</eca-rule>

o Reégles par defaut (Default) : les composants et les sites spécifiés par leurs
attributs s’appliquent si ces composants et sites existent, sinon la régle n'a aucun
effet. Elles ne sont utilisées que par défaut, et si elles ne sont pas incompatibles
avec les regles impératives.

<eca-rule>
<rulelId>r2</ruleId>
<typeofRule>Default</typeofRule>
ON
<event>

</event>
IF
<condition>

</condition>
THEN SELECT
<action>

</action>
</eca-rule>

Un événement spécifie une commande qui invoque le déclenchement d’une regle.
Les différentes commandes disponibles sont install, uninstall, update,activate,
desactivate, adapt et any.

<event>
<deploymentState>INSTALL</deploymentState>
</event>

Une condition est un test logique sera la cause de I’action a mettre en ceuvre.
L’action associée a la condition ci-dessous ne portera que sur les composants EJB
entity, session et message-driven.

<condition>
<selections>

<selection>
<attributeName>component.implementation.assemblyType</attributeName>
<compareOp>=</compareOp>
<attributeValue>EJB entity</attributevalue>

</selection>

OR

<selection>
<attributeName>component.implementation.assemblyType</attributeName>
<compareOp>=</compareOp>
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<attributeValue>EJB session</attributeValue>

</selection>

OR

<selection>
<attributeName>component.implementation.assemblyType</attributeName>
<compareOp>=</compareOp>
<attributeValue>EJB message-driven</attributeValue>

</selection>

</selections>
</condition>

— Action est la sélection de propriétés spécifiques quand une condition est satisfaite.
L’action ci-dessous exprime que pour tout composant EJB entity, session et
message-driven le nceud de placement du composant doit fournir un serveur
d’application J2EE.

<action>
<mode>RA</mode>
<selections>
<selection>
<attributeName>
node.provideResources.softwareResource.softwareResourceType
</attributeName>
<compareOp>=</compareOp>
<attributeValue>J2EE SERVER</attributeValue>
</selection>
</action>

— Une sélection (AttributeName, CompareOp, AttributeValue) permet de spécifier les
propriétés définies dans le modele d'application pour la partie composant et dans le
modéle de domaine pour la partie site. Une action ou une condition est formee de
une ou de plusieurs sélections avec des operateurs booléens entre les sélections
(AND, OR).

<selection>
<attributeName>component.implementation.assemblyType</attributeName>
<compareOp>=</compareOp>
<attributeValue>EJB message-driven</attributeValue>

</selection>

— Pour la partie mode de déploiement nous nous appuyons sur le travail développé par
[PDCO01] en fonction de la compatibilité des versions de composants :

o Replace Always (RA) : toujours remplacer.

o Replace Only If Newer (ROIN) : remplacer si seulement le composant est plus
récent.

o Never Replace (NR) : ne pas remplacer si le composant est déja déeployé.

<action>
<mode>RA</mode>

</action>
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4.3.4 Le méta-modele du plan de déploiement de UDeploy

Nous proposons un méta-modele du plan de déploiement schématisé par la
figure 15 qui permet de décrire I’ensemble des placements a effectuer pour déployer une
application A sur un domaine D. Nous avons fait le choix de limiter la notion de plan de
déploiement au concept de placement sans faire intervenir I’ordonnancement.

DeploymentPlan

+Planld: String 1 1..% Placement
+Applicationmodel: String |[«@—
+Domainmodel: String

+Strategiesmodel: String

Component Node

+ComponentName: String | 4 +NodeName: String

[ure

Figure 15 : Le méta-modéle du plan de déploiement UDeploy

Le modeéle de plan de déploiement ci-dessous décrit I’ensemble des placements
qu’il faut effectuer afin de déployer I’application scorp, sur le domaine adele en
appliquant le modele de stratégies modelstrategiesl. Les placements sont : le composant
article sur le nceud H1 et le composant localisation sur le nceud H2.

<deploymentplanmodel>

<planId>planl</planId>
<applicationModel>scorp</applicationModel>
<domainModel>adele</domainModel>
<strategiesModel>modelstrategiesl</strategiesModel>

<placements>

<placement>
<componentName>article</componentName >
<nodeName>H1</nodeName>

</placement>

<placement>
<componentName>localisation</componentName >
<nodeName>H2</nodeName>

</placement>

</placements>

</deploymentplanmodel>

Nous verrons par la suite 1’algorithme de planification qui a partir d’un modele
d’application, d’un modé¢le de domaine et d’'un modele de stratégies permet d’obtenir un
modeéle de plan de déploiement.
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4.3.5 Le metamodeéle du descripteur de déploiement de UDeploy

Le modéle de descripteur de déploiement décrit I’architecture logicielle c’est-a-
dire I’ensemble des composants qui constituent une application ainsi que les propriétés
non fonctionnelles de I’application telles que la sécurité, les transactions, la tolérance
aux pannes et la persistance ainsi que la performance [Samoa, 2000] : «

— La sécurité est le contrble d'acces au composant et la communication chiffrée entre
certains composants.

— Les transactions peuvent étre vues comme un cas particulier de la propriété de
tolérance aux pannes.

— Latolérance aux pannes qui est la réplication d'un composant et la politique de mise
en cohérence des copies multiples.

— La persistance qui est la sauvegarde de I'état d'un composant en des points de
contrble spécifiés par I'utilisateur ou décidés par le systéeme.

— La performance qui fait référence a des aspects quantitatifs de qualité de service, tels
que la garantie d'un temps d'exécution d'un composant, d'une bande passante dans la
communication entre composants, ou de la synchronisation entre flots de
communication entre composants ».

Le modeéle de descripteur de déploiement est utilisé par I’intergiciel a travers le
conteneur pour la gestion des propriétés non fonctionnelles des composants de
I’application.

Dans I’approche a composants .NET, le concept de descripteur de déploiement
qui permet de definir les propriétés non fonctionnelles sont définies directement dans le
code. La définition de ses propriétés se fait dans la phase de développement en utilisant
des services COM+ appropriés (remote access, security, transactional policy,
component instances management, synchronization). L’inconvénient de cette politique
figée est qu’un composant une fois implémenté ne peut plus étre utilisé dans différents
contextes (exemple : le déploiement multiple d’'une méme application avec différentes
politiques de sécurité).

Dans les approches a composants EJB, CCM et Fractal, le méta-modele du
descripteur de déploiement contient les mémes informations que le méta-modéle
d’application, respectivement pour EJB, CCM, Fractal, les méta-modeles d’application
(ou meta-modéles du  descripteur de déploiement) sont ejb-jar.DTD,
CORBAComponentModel.DTD, FractalADL.DTD. Le désavantage majeur qui en
découle de la confusion entre le modele d’application et le modele de descripteur de
déploiement, est qu’'une méme application ne peut pas étre déployée de différentes
manicres c¢’est-a-dire avec des propriétés non-fonctionnelles différentes.

Nous proposons donc un méta-modéle du descripteur de déploiement représenté
par la figure 16 qui permet de décrire 1’architecture logicielle et les propriétés non-
fonctionnelles d’une application. Ce méta-modéle ne permet pas de décrire les
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contraintes logicielles et les contraintes matérielles. Les contraintes seront déecrites au
travers du méta-modele d’application.

Application Implementation

+ApplicationName: String| | +ImplementationName: String
+ImplementationType: String

0..* 0..* \0..*

NonFunctionalPropert
+Implgmentations e

+PropertyName: String
+PropertyType: Property
+PropertyValue: String

<<enumeration>>
Property

+transaction
+persistence
+security
+performance

Others properties can be defined. Iﬁ

Figure 16: Le méta-modele du descripteur de déploiement UDeploy

Le modele de descripteur de déploiement présenté ci-dessous décrit une
application scrop composée de deux composants article et localisation. La persistance
du composant article est gérée via le container.

<deploymentdescriptormodel>
<applicationName>scorp</applicationName>

<components>
<component>
<componentName>article</componentName >
<implementationName>article-ejb-v3.jar</implementationName >
</component>
<component>
<componentName>localisation</componentName >
<implementationName>localisation-ccm-v3.jar</implementationName>
</component>
</components>

<nonFunctionalProperties>
<nonFunctionalProperty>
<propertyName>P1l</propertyName >
<propertyType>Persistence</propertyType>
<propertyValue>Container</propertyValue>
</nonFunctionalProperty>

</nonFunctionalProperties>

<properties>
<property>
<implementationName>article-ejb-v3.jar</implementationName>
<propertyNames>
<propertyName>P1l</propertyName>
</propertyNames>
</property>
</properties>
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</deploymentdescriptormodel>
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5.1 LA PROPOSITION D’UN LANGAGE DE TRANSFORMATION
DE MODELES

Une transformation de modeéles [Bézivin et al., 2006] peut étre opérée par un
langage non formel, par un QVT spécifique ou par un algorithme de transformation qui
établit le mapping entre les différents modeles. Le langage de transformation que nous
proposons est mixte donc basé sur le QVT ATL et sur des algorithmes de

transformation (figure 17).
Semantic: QVT ATL Syntax: Transformation
Algorithm

Figure 17 : Le langage de transformation (QVT et algorithme)

La transformation de modele ne porte ni sur le modele d’application UDeploy,
ni sur le modéle de domaine UDeploy, ni sur le modele de stratégies UDeploy mais
porte sur le modéle de plan de déploiement UDeploy et sur le modéle de descripteur de
déploiement UDeploy.

La transformation du modéle de plan de déploiement consiste a la projection du
modele de plan UDeploy au niveau PIM vers des modéles de plan au niveau PSM (EJB,
CCM, .NET, SOFA). Les modeles de plan de déploiement spécifiques sont exécutés par
les intergiciels cibles afin de mettre en ceuvre le déploiement.

La transformation du modele de descripteur de déploiement consiste a la
transformation du modele de descripteur UDeploy au niveau PSM vers des modéles de
descripteur au niveau PIM (EJB, CCM). Les modeles de descripteur de déploiement
spécifiques sont utilisées par les intergiciels cibles pour la gestion des composants.
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5.11 QVTATL

Nous utilisons le QVT ATL pour la transformation sémantique (Figure 18). La
transformation sémantique correspond a la transformation des concepts. Un concept A
dans un modele source peut s’appeler concept B dans un modeéle cible. ATL est un
langage de transformation de modéles développé au dessus de la plate-forme Eclipse. Il
fournit des moyens pour produire des modeles cibles a partir des modéles sources via
des regles de transformation. Une regle de transformation ATL s’écrit comme suit :

rule R {
from e : nom-méta-entrée ! el-e (cond)
to s : nom-méta-sortie ! el-s

( -- séquence d’attribution de valeurs pour peupler 1’élément créé
-- ex. title<- e.title, nom<- e.nom+“nouveau)

La regle de nom R prend comme métamodele d’entrée nom-méta-entrée. el-e
est le nom d’un élément du métamodeéle. Les instances de cet élément subiront a tour de
role I’application de la régle R. e est le nom de la variable locale référengant I’instance
de el-e (en cours de traitement par la regle R) rencontrée dans le modéle d’entrée. cond
est la condition de filtrage sur les instances d’entrée de la regle. Le nom du métamodele
de sortie est nom-méta-sortie et s est le nom de la variable locale référengant I’instance
créée en sortie de la regle. el-s est le nom de 1’élément du métamodele dont il faut créer
une instance dans le modéle de sortie, chaque fois qu’une instance d’entrée nommée €
est rencontrée.

PSM Level

PIM Level Transformation Language

Meta-Models

Transformation Rules EJB, CCM, .NET, SOFA, Fractal

Meta-Models UDeploy

Models
EJB, CCM, .NET, SOFA, Fractal

Models UDeploy Transformation

9]
)
£
£
k=l
<
S
O

Figure 18 : La transformation de modéle
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5.1.2 Algorithmes de transformation

Nous utilisons des algorithmes pour la transformation syntaxique. Un modele
M1 conforme & un méta-modeéle source peut étre en écrit un Java tandis qu’un modele
M2 conforme a un méta-modele cible peut étre écrit en XML.

Les méta-modeles du plan de déploiement UDeploy et du descripteur de
déploiement UDeploy sont écrits en DTD (Document Type Definition). Pour des
raisons pratiques, nous avons décidé de développer nos algorithmes et de gérer la
persistance des modeles avec Java. Ainsi nous avons opérer trois transformations de
base (figure 19) :

— Latransformation des méta-modéles UDeploy DTD vers des méta-modeles
UDeploy XSD via I’outil XMLPad.

— Latransformation des méta-modéles UDeploy XSD vers des méta-modeles
UDeploy Ecore via I’outil EMF.

— Latransformation des méta-modéles Ecore vers des méta-modéles UDeploy Java
via I’outil EMF.

La chaine de transformations du méta-modéle de plan DTD et du méta-modele
du descripteur DTD vers le méta-modeéle de plan Java et le méta-modeéle du descripteur
Java ne se fait qu'une seule fois.

Une fois les classes Java créées, elles seront instanciées par des données du plan
de déploiement et du descripteur de déploiement.

<xs:element name="placement">

<IELEMENT Meta-Modéles du <xs:complexType>

Méta-modéles du
plan et du
descripteur

UDeploy Ecore

Méta-modéles
du plan et du
descripteur
UDeploy

public class Placement {
protected nodeType NodeName;
protected componentType ComponentName;

! t Meta-modeles du plan et | <xs:sequence>
(pNicdeerTr\'lZTne_ Plan et du du descripteSr <xs:element ref="NodeName"/>
ComponentName) descrlpteur UDepon XSD Zi;egeen;iglnrccefj"CchponemName”b
>
UDepon DTD <Ixs:complexType>
</xs:element>
A Meta-modele;
Meta-modéles du 5 5
Méta-modéles du plan et Modéle
plan et du du descripteur outil de
descripteur transformation
UDeploy Ecore
UDeploy XSD ploy —Franstormation—>
===<Conforme a===)

Classes Java

Figure 19 : La transformation syntaxique

Nous avons des algorithmes de transformation syntaxique pour chaque
technologie comme EJB (AlgoEJBPIlan, AlgoEJBDescripteur), CCM (AlgoCCMPlan,
AlgoCCMDescripteur), .NET(AlgoNETPIlan) et SOFA (AlgoSOFAPIlan). L’algorithme
permet de produire un modeéle de sortie qui sera conforme au méta-modele de sortie
syntaxiquement. Dans la section 5.2, nous décrivons les algorithmes de transformation
du plan de déploiement pour différentes technologies, les algorithmes de
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transformations du descripteur de déploiement sont basés sur les mémes principes.
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5.2 DES EXEMPLES DE PERSONNALISATION SEMANTIQUE VIA
LEQVT ATL

5.2.1 La personnalisation du plan de déploiement EJB, .NET et CCM

A la fin du processus de planification nous obtenons un modéle de plan de
déploiement UDeploy qui est au niveau PIM. Ce plan de déploiement doit étre
personnalisé pour des plateformes cibles d’exécution.

L’exemple ci-dessous montre le processus de transformation du méta-modele du
plan de déploiement UDeploy vers le méta-modele du plan des plateformes EJB, .NET
et CCM.

DeploymentPlan DeploymentPlan

+Planld: String =P . Planld: Strin
+Applicationmodel: String anld: String

+Domainmodel: String
+Strategiesmodel: String 1

1

.-* -.*

Placement 4UnitDeploymentPlan
+SubPlanId: String

Component Component
+ComponentName: String 'r +ComponentName: String
|
........................... 1
1
Node

+NodeName: String

+NodeName: String

Le méta-modele du plan de déploiement UDeploy | Le méta-modele du plan de déploiement (EJB,
NET, CCM)

Figure 20 : La personnalisation du plan de déploiement (MM UDeploy vers MM EJB,
NET, CCM)

La régle 1 prend en entrée le méta-modéle du plan de déploiement UDeploy
(source) et produit en sortie un méta-modéle du plan de déploiement EJB, .NET et
CCM (cible). La transformation porte sur la classe DeploymentPlan du méta-modele
source et sur la classe DeploymentPlan du meta-modéle cible. L’attribut Planld du
méta-modeéle cible sera I’attribut Planld du méta-modele source.
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rule R1 {
from in : UDeployDeploymentPlanMetaModel ! DeploymentPlan
to out : EJB _NET CCMDeploymentPlanMetaModel ! DeploymentPlan

PlanId<- in.PlanId }

La regle 2 prend en entrée le méta-modele du plan de déploiement UDeploy
(source) et produit en sortie un méta-modele du plan de déploiement EJB, .NET et
CCM (cible). La transformation porte sur la classe DeploymentPlan du méta-modele
source et sur la classe UnitDeploymentPlan du méta-modele cible. L’attribut SubPlanld
de la classe UnitDeploymentPlan sera une concaténation de I’attribut Planld du modeéle
source et d’un numéro de plan fourni par I’utilisateur getSubPlanNmber ().

rule R2 {
from in : UDeployDeploymentPlanMetaModel ! DeploymentPlan
to out : EJB NET CCMDeploymentPlanMetaModel ! UnitDeploymentPlan

SubPlanId<- in.PlanlId + getSubPlanNmber ()}

La regle 3 prend en entrée le méta-modeéle du plan de déploiement UDeploy
(source) et produit en sortie un méta-modele du plan de déploiement EJB, .NET et
CCM (cible). La transformation porte sur la classe component du méta-modele source et
sur la classe component du méta-modéle cible. L’attribut ComponentName du méta-
modele cible sera I’attribut ComponentName du méta-modele source.

rule R3 {
from in : UDeployDeploymentPlanMetaModel ! Component
to out : EJB NET CCMDeploymentPlanMetaModel ! Component

ComponentName<- in.ComponentName }

La regle 4 prend en entrée le méta-modele du plan de déploiement UDeploy
(source) et produit en sortie un méta-modéle du plan de déploiement EJB, .NET et
CCM (cible). La transformation porte sur la classe Node du méta-modele source et sur
la classe Node du méta-modeéle cible. L attribut NodeName du méta-modele cible sera
I’attribut NodeName du méta-modéle source.

rule R4 {
from in : UDeployDeploymentPlanMetaModel ! Node
to out : EJB NET CCMDeploymentPlanMetaModel ! Node

NodeName<- in.NodeName }
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5.2.2 La personnalisation du plan de déploiement SOFA

L’exemple ci-dessous montre le processus de transformation du méta-modele du
plan de déploiement UDeploy vers le méta-modele du plan SOFA.

DeploymentPlan DeploymentPlan
+Planld: String ’ +Planld: String
+Applicationmodel: String +SOFANodeld: String
+Domainmodel: String
+Strategiesmodel: String 1

1
1.%
LK Placement
Placement >
Component
Sl +Name: String
+ComponentName: String

1

1

Node Dock
+NodeName: String > +Node: String

Le méta-modele du plan de déploiement UDeploy | Le méta-modele du plan de déploiement SOFA

La regle 1 prend en entrée le méta-modele du plan de déploiement UDeploy
(source) et produit en sortie un méta-modeéle du plan de déploiement SOFA (cible). La
transformation porte sur la classe DeploymentPlan du méta-modele source et sur la
classe DeploymentPlan du méta-mod¢le cible. L’attribut Planld du méta-modele cible
sera I’attribut Planld du méta-modéle source et I’attribut SOFANodeld sera fourni par
’utilisateur.

rule R1 {

from in : UDeployDeploymentPlanMetaModel ! DeploymentPlan

to out : SOFADeploymentPlanMetaModel ! DeploymentPlan
PlanId<- in.PlanId,

SOFANodeId<- getSofaNodeId() }

La regle 2 prend en entrée le méta-modele du plan de déploiement UDeploy
(source) et produit en sortie un méta-modeéle du plan de déploiement SOFA (cible). La
transformation porte sur la classe component du meta-modeéle source et sur la classe
component du méta-modeéle cible. L’attribut Name du méta-modéle cible sera I’attribut
ComponentName du méta-modele source.
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rule R2 {
from in : UDeployDeploymentPlanMetaModel ! Component
to out : SOFADeploymentPlanMetaModel ! Component

Name<- in.ComponentName }

La regle 3 prend en entrée le méta-modele du plan de déploiement UDeploy
(source) et produit en sortie un méta-modele du plan de déploiement SOFA (cible). La
transformation porte sur la classe Node du méta-modele source et sur la classe Dock du
méta-modéle cible. L’attribut Node du meéta-mode¢le cible sera I’attribut NodeName du
méta-modeéle source.

rule R4 {
from in : UDeployDeploymentPlanMetaModel ! Node
to out : SOFADeploymentPlanMetaModel ! Dock

Node<- in.NodeName }
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5.2.3 La personnalisation du descripteur de déploiement EJB

L’exemple ci-dessous montre le processus de transformation du méta-modele du
descripteur de déploiement UDeploy vers celui de la plate-forme EJB.

Application Implementation B DeploymentDescriptior JEEApplication
— : - - + DName: String +IdApplication: Integer
+ApplicationName: String | | +ImplementationName: String +DeploymentDType: DDtype | 1..* 1 | +ApplicationName: String

+ImplementationType: String

A o
0. % 0..% 0..% \0..% Assembly L.* "
" p +AssemblyName: String 0..4 PrimitiveComponent
+Impidmentations NonFunctionalProperty +LocalEmplacement: String [§———] s ==
+PropertyName: String +C Type: CType
LK +PropertyType: Property Ny
+PropertyValue: Strin
Component 1 REILY d \\ Session

+ComponentName: String

7St =5 +session-type: State
B + String transaction-type: TransactionType
<<enumel >> verion Sl L
enumeration 1 version: String | [Frtransaction-type: Transaction [T ¥home: String
. Property +abstract-schema-name: String| |  message-selector: String “remote: String
+child = +primkey-field: String +acknowledge-mode: String || +local: String

+transactj +home: String “+local-home: String
+remote: String

+ 3 ence +local-home: String
+security +local: String
+performance
. < > N <<enumeration>>
<<enumeration>> "
Leaf { posite DDType ¢ umeratic St BP
- . +BeanJAR +BMP
| Others properties can be defined. 'ﬁ +ClientWAR +Bean +Stateful “cMp
+ApplicationEAR +Container +Stateless
+ServerJAR

Le méta-modele du descripteur de déploiementlLe méta-modéle du descripteur de déploiement EJB
UDeploy

Figure 21 : La personnalisation du descripteur de déploiement (MM UDeploy vers MM
EJB)

La regle 1 prend en entrée le méta-modéle du descripteur de déploiement
UDeploy (source) et produit en sortie un méta-modele du descripteur de déploiement
EJB (cible). La transformation porte sur la classe leaf du méta-modele (implémentation
EJB ENTITY) et sur la classe PrimitiveComponent du méta-modeéle cible.

rule R1 {
from in : UDeployDeploymentDescriptorMetaModel ! Leaf
(Component.Implementation.ImplementationType = EJB ENTITY)
to out : EJBDeploymentDescriptorMetaModel ! PrimitiveComponent
ComponentName<- in.Component.ComponentName,
ComponentType <- “EJB ENTITY”,
persistence-type <-getPersistence(),
prim-key-class <-getPrimaryKey (),
reetrant<-getReetrant,
cmp-version<-getcmpversion(),
abstract-schema-name<-getabstractschemaname (),
home<-gethome (),
remote<-getremote(),
local-home<-getlocalhome (),

local<-getlocal()}
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La regle 2 prend en entrée le méta-modele du descripteur de déploiement
UDeploy (source) et produit en sortie un méta-modéle du descripteur de déploiement
EJB (cible). La transformation porte sur la classe leaf du méta-modéle (implémentation
EJB SESSION) et sur la classe PrimitiveComponent du méta-modeéle cible.

rule R2 {
from in : UDeployDeploymentDescriptorMetaModel ! Leaf
(Component.Implementation.ImplementationType = EJB SESSION)
to out : EJBDeploymentDescriptorMetaModel ! PrimitiveComponent
ComponentName<- in.Component.ComponentName,
ComponentType <- “EJB SESSION”,
transaction-type <-getTransaction(),
session-type <-getSessionType (),
home<-gethome () ,
remote<-getremote (),
local<-getlocal(),

local-home<-getlocalhome () }

La regle 3 prend en entrée le méta-modele du descripteur de déploiement
UDeploy (source) et produit en sortie un méta-modeéle du descripteur de déploiement
EJB (cible). La transformation porte sur la classe leaf du méta-modéle (implémentation
EJB MESSAGE DRIVEN) et sur la classe PrimitiveComponent du méta-modeéle cible.

rule R3 {
from in : UDeployDeploymentDescriptorMetaModel ! Leaf
(Component.Implementation.ImplementationType = EJB MESSAGE-DRIVEN)
to out : EJBDeploymentDescriptorMetaModel ! PrimitiveComponent
ComponentName<- in.Component.ComponentName,
ComponentType <- “EJB MESSAGE-DRIVEN”,
transaction-type <-getTransaction(),
message-selector <-getmessageselector(),

aknowledge-mode<-getaknowledgemode () }
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5.3 DESEXEMPLES DE PERSONNALISATION SYNTAXIQUE VIA
LES ALGORITHMES DE TRANSFORMATION

Nous présentons dans ce qui suit quatre exemples de personnalisation
syntaxique (Figure 22). Les algorithmes de personnalisation du plan de déploiement
pour les plateformes EJB, CCM, .NET et SOFA sont respectivement AlgoEJBPIlan,
AlgoCCMPIlan, AlgoNETPIlan et AlgoSOFAPIan.

Méta-modeles
de plan
spécifiques

Classes Java

N
]

5 H Placement p1 = new placement (nodel, ArticleEJB);
qugl_es de plan Placement p2 = new placement (node2, ArticleCCM);
speCIflques Java | Placement p3 = new placement (node3, ArticleSOFA);

ement p4 = new placement (node4, ArticleNET);

Modeéle de plan

/ AlgoSOFAPIlan
AlgoCCMPIlan AlgoNETPIlan \¥< Modéle de
AlgoEJBPlan plan .NET

CCM Modéle de p|an DeploymentSubPlanModel p3 On
SOFA Node node3 is
Modeéle de plan | DeploymentSubPlanModel p2 On Node node2 is gacutil -i article-NET-v3.exe
EJB remove (article-CCM-v2 jar) - -
install (article-CCM-v3.jar) <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<depl-plan name="p4”>

DeploymentSubPlanModel p1 On Node nodel is <depl-subc name="article-SOFA-v3.jar”
twiddle invoke "jboss.system:service= MainDeployer* node="node4”/>
deploy file:article-EJB-v3.jar </depl-plan>

Figure 22 : Les algorithmes de transformation

5.3.1 La personnalisation du plan de déploiement EJB

Entrée : Modele de plan spécifique EJB mEJB

Sortie : document d

Debprog ;
Créer un document d ;
Pour chaque placement p du modele de plan mEJB Faire
C= RecupererNomComposant (p) ;
IC= RécupererNomImplementation (C) ;
N= RecupererNomNode (p) ;
NT= RecupererNomServeur (N) ;

Si (NT== JBOOS) alors d.EcrireDansDocument (‘'On Node’, N , ‘is twiddle
invoke “jboss.system:service= MainDeployer"“ deploy file:’,IC);

Finsi;

Sinon SI (NT==JONAS) alors d.EcrireDansDocument (‘On Node’, N , ‘jonas
admin -a’,IC) ;

Finsinon ;

Finfaire ;
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Retourner le document d ;

Finprog ;

5.3.2 La personnalisation du plan de déploiement .NET

Entrée : Modéle de plan spécifique .NET mNET

Sortie : document d

Debprog ;
Créer un document d
Pour chagque placement p du modele de plan Mnet Faire
C= RecupererNomComposant (p) ;
IC= RécupererNomImplementation(C) ;
N= RecupererNomNode (p) ;
d.EcrireDansDocument (‘On Node’, N, ‘is gacutil -i’,IC);
Finfaire ;
Retourner le document d ;

Finprog ;

5.3.3 La personnalisation du plan de déploiement CCM

Entrée : Modele de plan spécifique CCM mCCM

Sortie : document d

Debprog ;
Créer un document d
Pour chagque placement p du modele de plan mCCM Faire
C= RecupererNomComposant (p) ; IC= RécupererNomImplementation(C) ;
N= RecupererNomNode (p) ;

d.EcrireDansDocument (‘On Node’, N, ‘Install(’,IC, ‘)'):;
Finfaire ;
Retourner le document d ;

Finprog ;

5.3.4 La personnalisation du plan de déploiement SOFA

Entrée : Modeéle de plan spécifique SOFA mSOFA

Sortie : document xml d

Debprog ;
Créer un document xml d
NP= RecupererNomComposant (MSOFA) ;

d.EcrireDansDocument (‘' <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> ’);
d.EcrireDansDocument (‘<depl-plan name="p4”>’, NP, ' "> ') ;
Pour chaque placement p du modele de plan mSOFA Faire

C= RecupererNomComposant (p) ; IC= RécupererNomImplementation (C) ;
N= RecupererNomNode (p) ;

d.EcrireDansDocument (‘' <depl-subc name=""', IC, ‘' " node=" ',N, ‘" >7);
Finfaire ;
Retourner le document d ;
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‘ Finprog ;

5.4 LAPLANIFICATION

Le calcul du plan de déploiement se fait au travers d’un planificateur. Le
planificateur (figure 23) prend en entrée un modele d’application, un modéle de
domaine et un modeéle de stratégies de deploiement.

BPMN

__Sequence
flow

Activity

Start
Event

Event

End
Event

OC00O0

Gateway

c'//

Application model
Xml document

Strategy model
Xml document

«input » «input »

Domain model

Xml document
«input »

~

Event Condition Action
Notification Evaluation Execution

\

Planner Engine

Deployment Plan

Xml document
«output »

Figure 23 : La création du plan de déploiement

Le planificateur effectue un calcul de compatibilité entre les ressources
disponibles du domaine, les besoins en ressources de 1’application a déployer et les
stratégies définies. Ainsi, le plan de déploiement pour une application A composée de
C1 a Ci composants ou i>=1 et pour un domaine D formé de N1 & Nj nceuds ou j>=1,
est I’ensemble des placements valides (Ci, Nj). Voir en annexe 1 1’algorithme de

planification.
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0

LADESCRIPTION DU PROTOTYPE
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6.1 LEPROTOTYPE UDEPLOY

Le systeme UDeploy [Dibo and Belkhatir, 2010b] est structuré en trois niveaux :
la couche interface, I’applicatif et les données.

Les interfaces graphiques. Les interfaces sont le pont entre 1’utilisateur et le
systéeme. Le déploiement est un processus complexe puisqu’il demande de nombreuses
interactions entre 1’utilisateur et la machine. Ainsi pour limiter les erreurs et rendre
I’interaction plus facile, nous avons défini des interfaces ergonomiques basées sur les
critéres de Scapin et Bastien [Bastien and Scapin, 1993] [Bastien et al., 1996]. Leur
travail d’ergonome s‘articule autour d'outils qui leur permettent de juger de l'utilité et de
I'utilisabilité d'un systéme informatique. Parmi ces outils, il existe de nombreuses
normes, recommandations et check-lists visant a fournir un cadre a I'expertise de
I'ergonome. Face a la multitude des recommandations existantes, Bastien et Scapin ont
proposé a partir de la synthese d'environ 900 recommandations dans le domaine de
I'ergonomie informatique au sens large, une liste de 18 critéres répartis en 8 dimensions
[Bastien et al., 1999]. Les critéres pris en compte dans I’environnement UDeploy sont le
guidage, la charge de travail, ’adaptabilité et la gestion des erreurs.

L’applicatif. Nous avons quatre modules principaux qui sont la modélisation, la
transformation, le calcul et I’exécution :

— La modélisation de I’application, du domaine et des stratégies de déploiement se fait
au travers d’EMF et la persistance des donnees se fait sous PostgreSQL. Il y a une
particularité pour la modélisation du domaine. La mise-a-jour du modéle de
domaine est fait via des outils comme Sun Grid Engine [Engine, 2009], Globus
[Globus, 2009] et Condor [Condor, 2009] qui permettent d’accéder aux ressources
d’un domaine et de connaitre les ressources disponibles des nceuds, de connaitre les
nceuds disponibles et ceux indisponibles.

— La transformation de modeéle est faite au travers du QVT ATL et des algorithmes de
transformation.

— Le calcul du plan est basé sur un algorithme de planification.

— L’exécution du plan utilise un protocole FTP pour cela nous avons utilisé la
bibliothéque ftpBean.

Les données. La persistance des données est gérée sous PostgreSQL.

Tableau 3 : Architecture technique de UDeploy

Niveaux Langages, Environnements, Bibliothéques
Interface Java, Bibliotheque Swing
Applicatif Editeur xml, Java, PostgresJDBC, EMF, QVT ATL, Sun Grid

Engine, ftpBean

Données
PostgreSQL
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6.2 L’ARCHITECTURE FONCTIONNELLE

UDeploy permet de réaliser les fonctionnalités décrites sur le diagramme de cas
d’utilisation représenté par la figure 24. Il permet :

— de se connecter aux différentes bases « repository »,

— de consulter, de créer et de modifier un modeéle d’application, un modele de
domaine ou un modele de stratégies de déploiement,

— de calculer un modéle de plan de déploiement,

— de personnaliser le modéle de plan de déploiement et le modéle de descripteur de
déploiement,

— d’exécuter le modeéle de plan de déploiement personnalisé.

Figure 24 : Le diagramme de cas d'utilisation de UDeploy

Nous allons décrire dans ce qui suit les différentes activités de déploiement
supportées par UDeploy. Nous décrirons en détail 1) la connexion a la base
d’application, la consultation, la création et la modification d’un modéle d’application,
2) le calcul d’un modéle de plan de déploiement, 3) la personnalisation du modele de
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plan de déploiement et du modéle de descripteur de déploiement et 4) 1’exécution du
modele de plan de déploiement.

Les activités de connexion, de consultation, de création et de modification pour
le domaine et les stratégies de déploiement seront décrites de facon non detaillée. En
effet ’application, le domaine et les stratégies peuvent étre vus comme des concepts
similaires : ’application est composée de composants, le domaine est composé de sites
et les stratégies de déploiement sont composées de régles. De ce fait nous avons défini
une fonction générique pour chaque activité (la fonction connexion, consultation,
création et modification) et nous les avons adaptés a chaque concept.

La figure 25 montre I’interface graphique principale de 1’outil UDeploy.

File Application Domain Strategies Plan Transformation

Figure 25 : L’interface principale de UDeploy

6.2.1 La modélisation de I’application, du domaine et des stratégies de
déploiement

Les figures 26, 27 et 28 montrent respectivement les taches pouvant étre
accomplies pour la modélisation d’une application (connexion, consultation, création et
mise-a-jour des composants), pour la modélisation d’un domaine (connexion,
consultation, création et mise-a-jour des nceuds), et pour la modélisation des stratégies
de déploiement (connexion, consultation, création et mise-a-jour des regles ECA).

|| UDeploy ! o

File Awlcatloa[ Domain Strategies Plan Transformation

Connect

Figure 26 : Les fonctions disponibles pour la manipulation de I’application

P
..

File Application Domal!] Strategies Plan Transformation

Connect

Figure 27 : Les fonctions disponibles pour la manipulation du domaine
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& o . ==
+ File Application Domain lstrm Plan Transformation

' Connect

Consult F2
| Create
Update the ECA rules F2

Figure 28 : Les fonctions disponibles pour la manipulation des stratégies

a. La connexion a la base d’application

Pour se connecter a la base d’application, le systétme demande 1’adresse de
localisation de la base de données, un identifiant et un mot de passe. Une fois ces
informations transmises, le systéme crée une connexion si I’identification est valide, sinon il
affiche un message d’erreur.

% * Fendire principas
: Deployeur 1]
1: connexionaurepositoryapplication |
P
< 1.1: “urlmpositoryapplication, login. password®

2; urkepostoryapplication, login, password
I = S
£ 2.1: connexion (urlrepositoryapplica tion, login n:lsma‘d)

2.2 [OK] "connexion réaliséa”™

<

[OK] Les idantifiants ont parmis da sa connecter :
[nan OK] (atternative @ 2 2), les indentifiants ‘ont pas permis de se connecter

T
|

Figure 29 : Le diagramme de séguence pour la connexion

{4 UDeploy ::!!!!!!!IIIIII!!!!!Ei SB[ R

‘Flle Application Domain Plan T

-
{#) Connection

| Application connection
Data base path: jdbe postgresqlilocathost 5432/dibd
Login: dibo

Password:  |sesssss

Connection ) Cancel

Figure 30 : L’interface graphique pour la connexion a la base d’application

La connexion se fait de la méme maniére pour la base du domaine et la base des
stratégies.
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b. La consultation

Pour consulter un modele d’application, on propose a I’utilisateur de choisir un
modele d’application parmi la liste des applications disponibles dans la base. L’activité de
consultation peut étre effectuée si et seulement si la connexion a la base est établie. Par la
suite, la fonction affiche tous les composants de 1’application ainsi que pour chaque
composant tous les besoins logiciels et matériels qu’il requiert.

~ fendtre pAncipakn
Utile ateur
B 1" consuterapplicabon() ’U
2: rechercheapplication) f l
3 "nomapplication”, (nomapps)* —4
<
4: nomapps
»

4.1 rechercherspplicalion fomapps

d pour 10us les compasants de Mappication J 1
5! nomcomposants

<

&4 pour 10US Jes besoins logiciels du Compasant }

6. besoins logiciels

¢

4 pour 10us les besoins matariels du mmmm)
' 7 besoing maténals

Figure 31 : Le diagramme de séquence pour la consultation d'une application

[.:_,‘ UDeploy
ﬁle Application Domain Strategies Plan Transformation

Consult an application

Application’s name:

agichaine
¢ (2] Component
[ 1ocaltzation
¢ Sartide
¢ 3 Software neecs
¢ [ besoinn
D Type! logiaelspecdque
[) cperates: egale
[) vawe: JRET 4202
o [ besoiniz
o [ besoinl3
o (3 Hardware needs
& 7] directory
o (3 grapnec
o 3 ordeding

Figure 32 : L’interface pour la consultation d'une application

La consultation du modéle de domaine ou du modéle de stratégies de
déploiement se fait de la méme maniere.
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Pour le modele de domaine, les nceuds ainsi que les ressources logicielles et
matérielles qu’ils offrent sont affichés.

Pour le modele de stratégies de déploiement, les régles ainsi que les événements,
les conditions et les actions qui leurs sont associés sont affichés.

c. Lacréation

Pour créer un modele d’application, 1’outil demande via I’interface de la Figure
33 le nom de la future application a ’utilisateur. Puis, les composants présents dans la
base d’application sont affichés, 'utilisateur peut les ajouter ou non. L’exécution de
cette fonction permet aussi a I'utilisateur de créer de nouveaux composants. Ainsi le
composant créé sera ajouté a la liste des composants de la base.

La création d’un composant est assez similaire a la création d’une application
car une fois que I’utilisateur a proposé¢ un nom de composant, UDeploy lui propose les
contraintes logicielles et matérielles déja définies dans la base (Figure 34, Make a list of
software requirements, Make a list of hardware requirements). Cette fonction peut aussi
entrainer la création de contraintes logicielles et/ou matérielles. Ainsi les contraintes
logicielles et/ou matérielles créées seront ajoutées a la liste des contraintes disponibles
dans la base.

| & UDepioy

File Application Domain Strategies Plan Transformation

' Create an application

Application’s name:

Make a list of components

directory Ej directory
ordering | | larticle
article [| >>>Add>>>

|
localization || «<<Delete <<< |
grapher |
tott |

| |

New component ;

Validation

I 1 1
Create(2/2) J Cancel

‘ New component ‘1

Component's name : |annuaire
Repository adress: [ijouiDocumentsiTel|

Create(12) | { Cancel

Figure 33: La création d'un modéle d’application
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rNew component

Component's name :

| Create(1/2) Cancel

Repository adress:

~Make a list of software requirements

besoinl1 besoinl1
besoinl2 besoinl2
besoinl3 I == Add ===

besoinl4 I <<< Delete <<<
ddddddddd

| £ Software need creation

Software need's name:

Sofiware need's type:

Software need’s operator:

Sofiware need's value:

=== [Delete <=<

l Hew hardware requirement

~Validation-

I Create(2/2) Cancel

Figure 34 : La création d’un composant et ses contraintes logicielles et matérielles

d. La modification

La modification d’une application combine les opérations de la consultation et
de la création d’un modéle d’application. La premiere partie est identique au début
d’une consultation (ou 1’on propose a I’utilisateur d’identifier I’application a modifier).
La seconde partie est trés proche de la fonction création d’une application car on doit

proposer les composants de la base pour un éventuel ajout (Figure 33 partie Make a list
of components).
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Lors de I’exécution de cette fonction, 1’utilisateur pourra créer un nouveau
composant (figure 35) ; cela implique que le nouveau composant devra étre ajouté a la
liste des composants de la base.

>
| | UDeploy ‘ =
File Application Domain Strategles Plan Transformation \‘
~Update an application
Application's name:
pdate an
Make a list of components-
directory = localization
ordering | article
article -/ |  >>>Add>>>  |lgiectory
localization ‘ <<< Delete <<< grapher
grapher ‘  lordering
tott | hd

i ~ New component '

| Validation

l‘ Update /| Cancel |

Figure 35 : La modification d'une application

La fonction de modification est adaptée aux concepts de domaine et de stratégies
de déploiement.

6.2.2 La création du modeéle de plan de déploiement

Les fonctionnalités disponibles pour 1’activité de planification sont la connexion
a la base du plan, le calcul du plan de déploiement et I’exécution du plan de
déploiement. Par contre, I’exécution du plan de déploiement est possible si et seulement
si I’activité de transformation est terminée.

| 4| UDeploy - [E=JiE
[F‘ue Application Domain Strategies _lranslormauon

' connect

Plan computing

. Plan execution

Figure 36 : L'interface pour la manipulation du plan
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Le plan de déploiement se construit progressivement (Figure 37). Dans notre

outil, les fonctions identifiées et I’ordonnancement choisi s’opére comme suit :

1.

Demander a I’utilisateur pour quelle modéle d’application, pour quel modéle de
domaine et avec quel modeéle de stratégies de déploiement, le modéle de plan doit
étre calculé (Figure 37, processus 1/4).

Demander a I’utilisateur quelles sont les contraintes matérielles et logicielles des
composants de I’application qui doivent étre respectées (Figure 37, processus 2/4).

Calculer les affectations possibles entre les composants et les nceuds du domaine
suivant I’algorithme de planification (cet algorithme est décrit dans la section 5.4).

Demander a I’utilisateur de valider des placements proposés. Lorsque 1’utilisateur
valide un placement, nous devons ré-effectuer 1’étape 3 car les ressources logicielles
et matérielles du nceud choisi auront diminuées (Figure 37, processus 3/4).

Demander a I’utilisateur de donner un nom au modéle de plan de déploiement
calculé (Figure 37, processus 4/4).

File Appication Domain gies Plan T
Plan calcuius

Apphcation’s name:
Domain’s name:

& Uoesioy B v | T | L U0<py - W =
|
=
I

Strategies name: strategiesiogichaine

Coastraints selection:

g X
I —
| Fée Application Domain Strategies Plan Traasformation !
Plan caiculus

Appication's name: |i

Domain’s name:
Strategees name: strategiesiogichaine v

Choose a node for each component:

locahzatoa:
article:

directory:

0 besoinit ordering:

Vabdatxe

Process 34 Cancel

L besoinl2
¥ besoinid

Strategies name: sirategesiogichaine

Choose a pame fof this placemtet:

Placement’s name; plan2

Validation:

/ Validabioa: v
| Proces?ZM ‘ | Cancel | Final process (44) Canced
LL

Figure 37 : Processus de création du plan de déploiement

6.2.3 La transformation

L’activité de transformation couvre la génération du modele de descripteur de

déploiement et la personnalisation du modeéle de plan de déploiement (Figure 38).
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%) UDeploy locolo= oS

File Application Domain Strategies Plan | Ti

| Deployment Descriptor Generation

Deployment Plan Personalisation

Figure 38 : La transformation

a. La génération du modele de descripteur de déploiement

Une fois que les classes Java (modele d’application et données fournies par le
deployeur sur les propriétés non fonctionnelles de 1’application) sont instanciées, nous

utilisons ces données pour genérer le modeéle de descripteur de déploiement. Cette
génération correspond a une transformation de modéle.

oo, e S W S )
File Application Domain Strategies Plan  Transformation
-Application’s deployment plan

Application”s name :| | Seanch Cance

-Step 1
Deployment technology target £JB - oK |
]
B
CCM
Descriplor's name MET

Destination Repertory '

Step 2
- Application's component ~Already threated component

Iecalization
artiche
directory
grapher
ordering

Figure 39 : La fenétre de saisie des informations générales

Pour générer un modéle de descripteur de déploiement, il faut passer par deux
étapes :

La premiére est d’entrer les informations générales concernant le modele de
descripteur de déploiement de 1’application choisie (Figure 39).
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— La deuxiéme consiste a entrer certaines informations pour chaque composant de
I’application qui ne sont pas connues via le modéle d’application (Figure 39).

— Concernant la saisie des informations générales d’un descripteur de déploiement :

o L’utilisateur choisira une application parmi la liste proposée pour laquelle, il
souhaite générer un modele de descripteur de déploiement.

o L’utilisateur choisira la technologie cible du descripteur de déploiement.

o Pour certaines technologies, le descripteur a un nom prédéfini, pour EJB
c’est « ejb-jar.xml » mais pour d’autres technologies I’utilisateur choisira un
nom.

o L’utilisateur sélectionnera un dossier de destination du descripteur a 1’aide
du bouton « browse » (Figure 39).

o Si I'utilisateur ne choisit pas de dossier de destination alors par défaut le
descripteur sera enregistré dans le dossier de chaque composant pour étre
certain qu’il sera accompagné de ce descripteur.

g E.JB Component : article L] El

Deployment information for EJB

Component's type : |errtit_v | - |
Component’s name : article

Home [ejbe.anicleHome |

Remote |ejbe.ar‘ticle |

Eib class |[eibe.aricleBean |

Component type information

Field-name  |[ig| | | Add | | View added |
Persistence’s type [cmp [ =]
Prim key class [ejbe.articleri |
Reentrant [True [=]

™y You already added this field-name :
- article
- articleDate

Figure 40 : La fenétre de saisie des informations d’un composant

La fenétre de saisie des informations d’un composant est différente pour chaque
technologie (les données en entrée nécessaires sont différentes). La figure 40 montre un
exemple de cette fenétre specifique pour un composant EJB Session.
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Certaines informations sont remplies automatiquement via le modeéle
d’application. D’autres sont saisies par 1’utilisateur. Une fois toutes les données saisies
et validées, I’utilisateur est renvoyé vers la fenétre de saisie des informations générales
(figure 41). A travers cette interface, il retrouve deux listes (les composants traités et les
composants non traités) et le composant pour lequel les informations viennent d’étre
saisies apparait dans la liste des composants traités.

Ceci permet a I’utilisateur de savoir ou il en est dans la création du modeéle de
descripteur de déploiement. Pour EJB, il faut traiter tous les composants pour que le
descripteur soit généré alors que pour CCM un descripteur est généré pour chaque
composant.

Lorsque I'utilisateur clique sur le bouton « OK » de I’interface représentée par la
figure 40, les classes Java sont instanciées. Pour chaque information récupérée dans la
fenétre, on instancie la classe correspondante. Ainsi on est certain de rester conforme
aux spécifications de la technologie cible puisque I’interface elle-méme est un
metamodéle du descripteur de déploiement de la technologie cible. Ci-dessous un
exemple pour la classe « entity » pour son attribut persistence-type :

(1) EntityTypelmpl entity = new EntityTypelmpl();

(ii) PersistenceTypeTypelmpl persistence = new PersistenceTypeTypelmpl();
(iii)persistence.setValue(persistence TypeBox.getSelectedltem().toString());
(iv) entity.setPersistence Type(persistence);

La premiére ligne de code (i) déclare un nouvel objet entity de type
EntityTypelmpl. La commande = new EntityTypelmpl() initialise 1’objet, dans notre cas
il crée un objet vide.

La deuxiéme ligne de code (ii) a le méme effet que la premieére sauf que c’est
pour un objet de type PersistenceTypeTypelmpl.

La troisieme ligne de code (iii) utilise la méthode setValue de 1’objet persistence
qui prend comme valeur d’attribut une chaine de caractéres qui représente le type de
persistance d’un composant Entity dans la technologie EJB. Pour récupérer le type de
persistance dans la fenétre, il faut récupérer la valeur sélectionnée dans la liste
déroulante, ceci se fait a 1’aide de la méthode getSelectedltem() de 1’objet
persistenceTypeBox qui représente la liste déroulante. Ainsi, I’objet persistence est
instancié et il peut étre ajouté a I’objet entity a I’aide de sa méthode setPersistenceType
qui prend comme attribut un objet de type PersistenceTypeTypelmpl. Une fois tous les
composants traités, I’utilisateur clique simplement sur le bouton « Finish » (Figure 39)
qui permet de générer le modéle de descripteur de déploiement. Ci-dessous un code
généré pour I’exemple de la Figure 40.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE ejb-jar PUBLIC "PUBLIC"
"http://java.sun.com/dtd/ejb-jar 2 0.dtd">

<ejb-jar>
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<enterprise-beans>
<entity>

<ejb-name>article</ejb-name>

<home>ejbe.articleHome</home>

<remote>ejbe.article</remote>

<ejb-class>ejbe.articleBean</ejb-class>

<persistence-type>CMP</persistence-type>

<prim-key-class>ejbe.articlePK</prim-key-class>

<reentrant>True</reentrant>

<cmp-field>
<field-name>article</field-name>

</cmp-field>

<cmp-field>
<field-name>articleDate</field-name>

</cmp-field>

<cmp-field>
<field-name>id</field-name>

</cmp-field>

</entity>
</enterprise-beans>
</ejb-jar>

Descripteur de déploiement généré pour EJIB

b. La personnalisation du plan de déploiement

Le modeéle de plan de déploiement obtenu est au niveau PIM (Platform independ
model) schématise par la figure 37 (processus 3/4). Ce modéle de plan de déploiement
est composé de placements. Un placement est une association composant-site.

Ce modele de plan générique doit étre personnalisé, c’est-a-dire le transformer
vers un modele de plan de déploiement personnalisé qui sera au niveau PSM (Platform
specific model). Pour cela, il sera demandé a I’utilisateur de choisir le modéle de plan
générique a personnaliser (Figure 41, Deployment plan name) et la technologie cible
vers laquelle le ce modele sera projeté (Figure 41, Technology target).

=) UDeploy e ELs

File Application Domain Strategies Plan Transformation

Deployment plan personalisation

Deployment plan name: gplanz v

Personalise Cancel

Technology target: \EJB v

Figure 41 : La personnalisation du modéle de plan de déploiement

6.2.4 L’exécution du plan de déploiement

Normalement, le plan de déploiement personnalisé doit étre executé par la
plateforme cible (SofaNode pour les composants SOFA et StarCCM ou OpenCCM pour
les composants CCM). Mais malheureusement, les modeles a composants comme
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Fractal, EJB et COM+ ne proposent pas de modeéle de plan de déploiement global qui
peuvent étre exécutés par la suite. Par conséquent, le modéle de plan de déploiement
personnalisé pour ces modeles a composants sera exécuté par notre infrastructure.
L'exécution de ce plan correspond a la mise en marche des serveurs, au chargement des
composants dans les serveurs (via le modele de plan de déploiement, le site de
placement du composant est connu) et a I'établissement des connexions.

|£| UDeploy |d|
File Application Domain Strategies Plan Transformation
Plan execution
Plan's name:‘plam |V| | Execut | ‘ Cancel |

Plan consultation

Domain's name: philipsnetworkdomain ; Application’s name: logichaine

The nod: host! will receive the composant localization

The nod: host1 will receive the composant aricle

The nod: host1 will receive the composant: directory

The nod: host3 will receive the composant grapher

The nod: host1 will receive the composant ordering

i
r b
|£]19%||0Om 185 1.3 MB/s l_._!é‘:"

Please wait this operation may take several moments

19%

1/5: localization is uploading on node: host1(129.88.51.174)

e ————————————

Figure 42 : L’exécution du plan

Lorsque nous exécutons un modele de plan de déploiement personnalisé, nous
commencons par demander a 1’utilisateur le nom du plan a exécuter (Figure 32, plan’s
name). Lorsque I’utilisateur choisit un plan, UDeploy installe le « code de chaque
composant » sur le site approprié. Comme le processus d’installation peut durer un
certain temps s’il y a beaucoup de composants a déployer, nous avons dii mettre en
place une barre d’avancement des taches.

Pour créer une barre des taches, nous avons commencé par créer une nouvelle
fenétre ou nous pourrons mettre 1’état d’avancement. Une fois la fenétre créée, nous
calculons la taille totale des répertoires a copier. Cette étape permet a I’utilisateur de
connaitre I’avancement de la tdche. Lorsque la copie débute, nous devons créer des
threads qui permettront de vérifier combien d’octets on été copiés sur les serveurs. Si
nous connaissons ce nombre d’octets, nous pouvons faire un rapport avec la taille totale
qui nous donne le pourcentage d’avancement. Pour limiter le nombre de
rafraichissement et augmenter la performance de la copie, nous pouvons arréter le
thread un certain temps avec la méthode sleep(). Si nous ajoutons un autre traitement
qui stocke les nombres d’octets copiés sur le serveur avant et apres le sleep(), nous
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pouvons connaitre la vitesse de copie car nous savons combien de temps le Thread a été
endormi.

Dans notre cas, nous avons créé deux threads, un pour obtenir le pourcentage
d’avancement et 1’autre pour la vitesse d’exécution.

/~k~k

* thread pour actualiser la barre de chargement
*

*/
public class MonRunnable implements Runnable

{
public void run()

{

while (!onafinit)

{

try({

monThread.sleep(500);//on stop le Thread pendant 5ms
progression=StrictMath. round(((nboctetencours*100)/tailletotale));

if (! (vitesse==0)) {
cadre.setTitle (progression+" % || "+da.getMinutes ()
+" m "+da.getSeconds()+" s || "+vitesse+" MB/s");

}
progress.setValue (progression);//on met a jour la barre de téche

panneau.paintComponents (panneau.getGraphics());//on met a jour 1’affichage de la
fenétre

}catch (Exception e) {e.printStackTrace();}

}

cadre.dispose();//si on finit de copier alors on ferme la fenétre}}
/**

* thread pour actualiser le temps de copie restant
*

*/
public class MonRunnable? implements Runnable
{
public void run ()
{
while (!onafinit)
{
try({
long tailletelechargeravantsleep=nboctetencours;
monThread.sleep(2000) ;
long tailletelechargerapressleep=nboctetencours;
long tailletelechargerpendantsleep=tailletelechargerapressleep-
tailletelechargeravantsleep;
vitesse = (float) (tailletelechargerpendantsleep/2);
vitesse=vitesse/1000000;
vitesse=vitesse*100;
vitesse=StrictMath.round(vitesse);
vitesse=vitesse/100;
nbsec=StrictMath.round((((tailletotale-
nboctetencours) /1000000) /vitesse)) ;
da=new Date (nbsec*1000) ;
if (! (vitesse==0)) {
cadre.setTitle (progression+"™ % || "
+da.getMinutes ()
+" m "+da.getSeconds ()
+" s || "+vitesse+" MB/s");

}
}catch (Exception e) {e.printStackTrace();}
}

cadre.dispose();}}
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UNE ETUDE DE CAS
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7.1 LADESCRIPTION DU CAS D’ETUDE

Nous présentons un cas d’étude pour le déploiement d’une application a base de
composants logiciels hétérogenes. 1l nous parait intéressant de présenter cette étude pour
illustrer d’une part la difficulté de prise en compte du déploiement de telle application
dans les intergiciels et d’autre part de montrer les risques d’échec du déploiement dus au
manque de flexibilité dans le processus de déploiement.

L’application que nous souhaitons déployer permet de gérer toute la chaine
logistique d’une entreprise de vente de matériels informatiques depuis la production des
articles jusqu’a la phase de livraison chez le client distributeur. Pour simplifier nous
appellerons notre application SCMsoft par la suite inspirée de « my SAP Supply Chain
Management ». L’application SCMsoft est constituée de cing composants qui sont
article, commande, annuaire, localisation et graphe. Chaque composant joue un role
spécifique :

— «Article », est un composant EJB entité. A 1’état actuel du systéme, trois versions
du composant ont été développés et sont disponibles dans le base d’application :
Article_EJB-v1, Article_EJB-v2 et Article_ EJB-v3. Le composant article permet
d’enregistrer des informations sur les produits fabriqués comme le numéro de série,
la fiche technique, la date de production et la position du produit dans I’entrepot
d’usine.

— « Commande » existe en trois implémentations qui sont EJB, CCM et SOFA. A
I’état actuel du systeéme, trois versions du composant ont été développées pour
chaque technologie et sont disponibles dans la base d’application:
Commande_EJB-v1, Commande_EJB-v2, Commande_ EJB-v3, Commande_CCM-
vl, Commande_CCM-v2, Commande_CCM-v3, Commande_SOFA-v1,
Commande_SOFA-v2 et Commande_SOFA-v3. Le composant commande permet
aux distributeurs de produits de passer des commandes au magasin d’usine, ¢’est un
systtme d’Echange de Données Informatiques (IDE). Chaque commande est
identifiée de fagon unique par le numéro d’envoi et le code d’immatriculation du
client qui a passé la commande.

— «Annuaire » est un service web de type page jaune. Une seule implémentation est
disponible pour ce service web Annuaire_SOAP_WSDL-v1. Le service annuaire
utilise le protocole SOAP (Simple Object Access Protocol) pour 1’échange de
message et le WSDL (Web Services Description Language) pour la description du
service. Le service annuaire est utilisé par le composant graphe.

— « Localisation » est un composant CCM, qui donne des informations sur la position
géographique du colis. Elle utilise un systéme d’Identification par Radio Fréquence
(RFID) qui permet de géo-localiser les colis a temps réels. Trois versions du
composant ont été développées et sont disponibles dans la base d’application :
Localisation_CCM-v1, Localisation_CCM-v2 et Localisation_CCM-va3.

— « Graphe » est un composant composite Sofa, forme de deux composants primitifs
« Figure » et « Estimateur ». Le composant estimateur estime le temps probable
d’arrivage de la commande en faisant un calcul entre la position géographique du
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colis via le composant «localisation» et I’adresse d’arrivage a 1’aide du service web
« annuaire ». Et, le composant figure permet I’affichage de ces informations. Cette
fonctionnalité permet a chaque instant, s’il y a besoin de visualiser a temps réel
I’état de la commande. A 1’état actuel du systéme, trois versions du composant ont
été développés et sont disponibles dans le repository application : Graphe_SOFA-v1
(Figure_SOFA-v1, Estimateur SOFA-vl), Graphe SOFA-v2 (Figure_SOFA-v2,
Estimateur_ SOFA-v2) et Graphe_SOFA-v3 (Figure_SOFA-v3, Estimateur SOFA-
v3).

Figure 43 : I’application SCMsoft

Le tableau 4 décrit pour chaque composant, ses différentes implémentations, ses
contraintes logicielles et matérielles. Dans ce tableau nous ne présentons pas toutes les
implémentations seules les dernieres versions sont décrites. Toutes les versions sont
disponibles dans la base d’application.

Tableau 4 : Le modéle d’application SCMsoft

ComManDE_CCM-v3 OPENORB 1.3.1 MASS STORAGE >=2
JavAa VIRTUAL MACHINE = JRE Go
1.4.2-02

CommanDE _EJB-v3 JBOSS 4.2.3.GA Mass STORAGE >=1
JAVA VIRTUAL MACHINE = JRE Go
1.4.2-02

ComMMaNDE _ SOFA-V3 SOFARUNTIME Mass STORAGE >=1
JavAa VIRTUAL MACHINE =JRE Go
1.4.2-02

ANNUAIRE_SOAP_WSDL-vl EST DEJA DEPLOYE SUR UN SERVEUR « IBM LoOTUS
DoMINO »

GRAPHE_SOFA-v3 SOFARUNTIME MAsSs STORAGE
JavA VIRTUAL MACHINE =JRE >=50 MO
1.4.2-02

ArTICLE _EJB-V3 JBOSS 4.2.3.GA RAM > =3062 Mo
JAVA VIRTUAL MACHINE = JRE MaAsSs STORAGE
1.4.2-02 >=450 Go
VERSION = ORACLE 8.1.5

LOCALISATION CCM-v3 OPENORB 1.3.1 RAM> = 512 Mo
JAVA VIRTUAL MACHINE = JRE MaASS STORAGE>=
1.4.2-02 72 Mo
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A I’état actuel du systeme SCMsoft, il existe trois configurations possibles dont
deux sont valides. Les principales configurations pour la derniere version du logiciel
sont :

— SCMsoft_configurationl (Cowvmanpe EJB-v3, ANNUAIRE SOAP_ WSDL-vl,
GRAPHE_SOFA-v3, ARTICLE EJB-v3, LOCALISATION CCM-v3).

— SCMsoft_configuration2 (ComvanpE CCM-v3, ANNUAIRE SOAP WSDL-v1,
GRAPHE_SOFA-v3, ARTICLE EJB-v3, LOCALISATION CCM-v3).

— SCMsoft_configuration3 (CommanpE SOFA-v3, ANNUAIRE SOAP_WSDL-v1,
GRAPHE_SOFA-v3, ARTICLE EJB-v3, LOCALISATION CCM-v3).

Les configurations SCMsoft_configurationl et SCMsoft_configuration2 sont
valides tandis que la configuration SCMsoft_configuration3 est invalide car le
composant ComManpE SOFA-v3 ne peut pas communiquer avec le composant
ARTICLE EJB-V3.

Solis est une jeune entreprise informatique qui produit et vend du matériel
informatique & trois chaines de distribution dans le monde (France, Etats-Unis et
Espagne) et face a une augmentation de ses commandes et ainsi pour faciliter la gestion
de sa chaine logistique, la société Solis a décider d’acquérir le logiciel SCMsoft.

Il souhaite ainsi, déployer [I’application SCMsoft sur son domaine
SolisDomaine. Le domaine SolisDomaine est constitué des sites principaux suivants :

— Le site HI fournit un serveur d’application et un serveur de base de données. Il se
trouve dans 1’usine en Inde.

— Les sites H2, H3, H4 fournissent chacun un serveur d’application. Il se trouve
respectivement dans les locaux des chaines de distribution en France, aux Etats-Unis
et en Espagne.

— Le site PDA1, PDAZ2 sont connectés a internet et offre un systéme RFID. Le PDA1,
PDAZ2 se trouvent respectivement sur les moyens de transport qui sont le camion et
le bateau. Il dispose au total de 4 PDA de type PDAL et de 3 PDA de type PDAZ2.
Les PDA sont identifiés de PDA1-1 a PDAL1-4 pour ceux de type PDAL et identifiés
de PDA2-1 a PDA1-3 pour ceux de type PDA2. La position de chaque colis est
connue a chaque instant gréace a ces PDA.

— Le site Sigma est un serveur web.

— Le site Adele fournit un serveur d’application.

Sur les sites de type PDAL sont installés le composant Localisation_ CCM-v2 et
sur le site Sigma est installé Annuaire_SOAP_WSDL-v1. Ces installations ont été faites
lors de précédentes activités de déploiement.
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Mn
PDAL: RFID
(Truck)

Car electronics
and GPS Store in France

‘ ""lmn
v

Factory in India X
H1: Application Server and Database server

i
e L
H3: Application Server L~

Camera, photo

and video Store in USA

aa/ H4: Application Server
S Cell phone and accessories
Adele: Application Server Store in Spain

Figure 44 : Le domaine de déploiement (Entreprise Solis)

Le tableau 5 décrit de maniere plus détaillée pour chaque site, les ressources
logicielles et matérielles dont il dispose.

Tableau 5 : Le modeéle de domaine Solis

ORACLE 1llc

JBOSS 4.2.3.GA

JAVA VIRTUAL MACHINE = JRE
1.4.2-02

JBOSS 4.2.3.GA

OPENORB 1.3.1

JAVA VIRTUAL MACHINE = JRE

1.4.2-02
JBOSS 4.2.3.GA SOFARUNTIME

JAVA VIRTUAL MACHINE = JRE
1.4.2-02

JBOSS 4.2.3.GA

JAVA VIRTUAL MACHINE = JRE

1.4.2-02

OPENORB 1.3.1

JAVA VIRTUAL MACHINE =JRE
1.4.2-02
LocaLizATION CCM v2
OPENORB 1.3.1

JAVA VIRTUAL MACHINE =JRE
1.4.2-02

IBM Lotus DOMINO
DIRECTORY WSDL v3
SOFARUNTIME

JAVA VIRTUAL MACHINE =
1.4.2-02
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Mass STorace =900 GO
Mass STorAaGE =700 Go
PROCESSOR = CORE 2 QUAD

RAM= 3062 Mo
Mass Storage= 800 GO

RAM = 3062 Mo
Mass STorage= 800 GO

RAM = 3062 Mo
Mass STorage= 700 GO

RAM = 512 Mo
Mass STORAGE =4 Go
PROCESSOR = CORE 2 Duo

RAM = 512 Mo

Mass SToracE =10 Go
PROCESSOR = CORE 2 Duo
Mass STORAGE =160 Go

RAM = 3062 Mo
Mass STorage= 800 GO



7.2 LA MISE EN (EUVRE DU DEPLOIEMENT

Solis  souhaite  déployer la  configuration = SCMsoft_configurationl
(ComvanpE_EJB-V3, ANNUAIRE _SOAP WSDL-v1, GRAPHE_SOFA-v3,
ArTicLE_EJB-v3, LOCALISATION CCM-v3)sur le domaine SolisDomaine.

Nous savons que le composant ANNuaIRE_SOAP_WSDL-v1 est déja déploye. Il
nous reste donc a déployer que les quatre autres composants Covmanpe EJB-v3,
GRAPHE_SOFA-v3, ARTICLE EJB-v3, LOCALISATION CCM-v3.

L’entreprise Solis souhaite déployer les quatre composants avec les outils de
déploiement J2EE. Malheureusement, seuls les composants EJB peuvent étre déployés
par les outils J2EE alors il décide de déployer les deux composants EJB
(ComvanpE EJB-v3, ArrIcLE EJB-v3). Mais aussitot, il se rend compte que 1’étape
de planification n’est pas prise en compte dans ces outils et que la création du plan de
déploiement et du descripteur de déploiement se fait a la main. L’entreprise tente alors
une seconde fois de déployer les quatre composants avec les outils de déploiement
NET. Aucun composant ne peut étre déployé par les outils .NET car ils ne supportent
que le déploiement de composant .NET (COM, COM+).

L’entreprise tente alors une troisiéme fois de déployer les quatre composants
avec D&C/DANCE. Avec D&C le plan de déploiement pourra étre calculé mais seule
I’exécution du plan de déploiement pour les composants CCM sera effective car la seule
implémentation de la spécification D&C est DANCE qui supporte uniquement le
déploiement de composant CCM.

L’entreprise n’abandonne pas, il décide alors de déployer les quatre composants
dans une infrastructure SOFA. Mais malheureusement, le déploiement dans SOFA n’est
pas distribué. Le plan de déploiement sera directement exécuté dans un serveur central
en supposant que les sites distants pourront instancier les composants a travers ce
serveur (SOFAnode). Un avantage majeur de ce déploiement est que SOFA offre un
support DCUP qui perme de gérer ’adaptation dynamique des composants, ¢’est-a-dire
de pouvoir mettre a jour les composants quand ils sont en cours d’exécution. Mais un
inconvénient majeur de ce type de déploiement est que tous les composants sont sur un
méme site, d’une part ’accés au composant peut étre long si le serveur SOFAnode est
tres distant du serveur Dock d’instanciation du composant et d’autre part dés que le site
SOFAnNode tombe en panne tout le systeme reste indisponible.

L’entreprise Solis décide alors de déployer les composants Comvanpe_EJB-v3
et ArriciE EJB-v3 avec l'outil de déploiement J2EE JBOSS; le composant
LocALISATION CCM-v3 avec I’outil DANCE et le composant GrapHE SOFA-v3
avec infrastructure SOFA.

L’outil UDeploy permet de déployer tous les composants au travers d’une seule
infrastructure au lieu de faire du déploiement unitaire. UDeploy propose donc un cadre
unifié qui permet (1) de supporter le déploiement de tous les composants, (2) de définir
les stratégies de déploiement propres aux différentes technologies et a I’entreprise Solis
et (3) de calculer et de personnaliser les plans de déploiement vers les plates-formes
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cibles. Dans ce qui suit nous decrivons comment UDeploy permet de déployer
I’application SCMsoft.

/.3 LE DEPLOIEMENT DU LOGICIEL SCMSOFT AVEC
UDEPLOY

Nous partons du postulat que 1’outil UDeploy est installé sur la machine de
I’administrateur systéme de I’entreprise Solis. Et qu’a partir de cette machine tous les
autres sites du domaine Solis sont disponibles. Les repository d’application, de
domaine, de stratégies et de plan existent et sont accessibles via un url, un login et un
mot de passe.

7.3.1 Le modele d’application

L’administrateur systéeme de I’entreprise Solis commence tout d’abord par
modeéliser la configuration a déployer. Pour cela, il crée le modéle d’application
SCMsoft_configurationl, lui associe les composants (CommanpE EJB-V3,
GRaPHE_SOFA-v3, ARTICLE EJB-v3, LOCALISATION CCM-v3) et donne des méta-
informations de description pour chaque |mplementat|on ainsi que les contraintes
logicielles et matérielles qu’ils requiérent.

] Uoese =

|File Application Domain Strategies Plan Transformation

Consult an application

H Application’s name:

scmsoft_configuration
¢ ] Component
o [Floraphe_sofa-a|
-] article_ejbva
¢ [ Sofiware needs
o= ] besoinl1
¢ [] besoinl2
D Type: logicielspecifique
D Operator: egale
[y value: JBoss4.2.3GA
o= [ besoinl3
¢ [ Hardware needs
o= ] besoinmats
¢ [ commande_ejb-v3
o= ] Software needs
o= [ Hardware needs

Exit
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Figure 45 : Le modé¢le d’application SCMSoft

7.3.2 Le modele de domaine

Aprés avoir modélisé 1’application, 1’administrateur systéme modélise le
domaine de déploiement. Pour cela, il crée un domaine SolisDomaine et lui associe les
sites (H1, H2, H3, H4, PDA1-1, PDA1-2, PDA1-3, PDA1-4, PDA2-1, PDA2-2, PDA2-
3, SIGMA, ADELE) et donne des méta-informations de description pour chaque site
ainsi que les ressources logicielles et matérielles qu’ils offrent.

T R

File Application Domain Strategies Plan Transformation
I Consult a domain

I Domaine's name:

Lonsult Lancel

[ ] solisdomaine
¢ [ Node
o= [ pda11
o= 9 pdai2
o= [ pda13
o= ] pdal4
o= ] pda21
o~ [ pda2?
o= ] pda23
¢ =1 h1
o= [ Soflware resource
[y 1P: 129.88.51.174
[} Emplacement available: Se-ff65:af.e8:3e
o= [ h2
o= 51 h3
o= [ hd
o= [5] sigma
o~ [ adele

Exit

Figure 46 : Le modele de domaine SolisDomaine
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7.3.3 Les stratégies de déploiement

L’administrateur systéme définit un modeéle de stratégies afin de rendre le
déploiement flexible. Pour cela, il crée le modéle de stratégies et lui associe les régles
(Rulel, Rule2, Rule3 et Rule4) et définit les événements, les conditions et les actions
qui leur sont associés.

L’annexe 3 décrit le modele de stratégies de déploiement contenant les regles 1
et 2. La régle Rulel exprime que tout composant EJB Entity, EJB Session ou EJB
Message-Driven doit étre installé sur un site fournissant obligatoirement un serveur
d’application. La regle Rule2 exprime que pour tout composant EJB Entity, EJB
Session ou EJB Message-driven, le serveur d’application sera par défaut
JBOSS4.2.3.GA. Cela veut dire que s’il y a un choix a faire entre plusieurs sites
candidats, ceux vérifiant cette regle par défaut seront privilégiés.

B . TEECE

File Application Domain Strategies Plan Transformation

Consult deployment strategies

Il Deployment strategies name:

solisstrategies
¢ CJ ECArules '

D ruled
] rule
o= 3 EVENT
o= [ CONDITION
o= [ ACTION

B rule3
[ rule2

‘ Exit l

Figure 47 : Le modele de stratégies SolisStrategies
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7.3.4 Le modele de plan de déploiement
Pour calculer le modéle de plan de déploiement :

1)

2)

3)

4)

5)

L’administrateur fournira un modele d’application
SCMsoft_configurationl, un modele de domaine SolisDomaine et un
modele stratégies de déploiement SolisStrategies pour lesquels il souhaite
calculer un modeéle de plan de déploiement (Figure 50, processus 1/2).
I’administrateur fixera les contraintes matérielles et logicielles des
composants de 1’application qui doivent étre évaluées (Figure 50, processus
2/4).
Les placements valides entre les composants et les nceuds du domaine sont
calculés suivant I’algorithme de planification (cet algorithme est décrit dans
la section 6.2).
L’administrateur choisira parmi les placements proposés. Lorsqu’il choisit
un placement, nous devons ré-effectuer 1’étape 3 car les ressources
logicielles et matérielles du nceud choisi auront diminuées (Figure 51,
processus 3/4).
Une fois, le modele de plan de déploiement construit avec tous les
placements valides, 1’administrateur donnera un nom au modéle de plan de
déploiement calculé (Figure 52, processus 4/4).

|| UDeploy ™~ K- = | {=h

File Application Domain Strategies Plan Transformation
Domain’s name: -

Strategies name: solisstrategies ‘ v

(Constraints selection:

Validation:

i Process 2/4 “ Cancel ‘

Figure 48 : Le calcul du plan de déploiement (processus 1/4 et 2/4)
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File Application Domain Strategies Plan Transformation
‘Plan calculus
Application’s name:
Domain's name:
Strategies name: solisstrategies

Process 1/4 ” Cancel ]

~Choose a node for each component:

graphe_sofa-v3:

localisation_ccm-v3:

article_ejb-v3:

commande_ejb-v3:

Process 3/4 H Cancel J

Figure 49 : Le calcul du plan de déploiement (processus 3/4)

L& A
Fte Apphcation Domain Strategies Plan  Transformation
 Plan caksius
Agplicaton’s name:
Domain’s name:
m Strategios same: soksstrategies v

| Piocesstid || Cancel

|

Figure 50 : Le calcul du plan de déploiement (processus 4/4)
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Une fois que I’activité de planification est terminée un plan de déploiement

générique est produit: Solisdeploymentplan. Le modele de plan complet de
Solisdeploymentplan est fourni en annexe 3.

Solisdeploymentplan.xmi

<DeploymentPlan>

<name>Solisdeploymentplan</name>
<applicaton>logichaine</application>
<domaine>SolisDomaine</domain>
<strategies>SolisStrategies</strategies>
<placements>
<placement>
<component> Commande_E]B-v3.jar</component>
<node> H2</node>

</placement>

</placements>

</ DeploymentPlan>

7.3.5 La transformation

a. La génération du descripteur de déploiement

(1)Pour les composants Commande EJB-v3 et Article EJB-v3. Les
descripteurs suivants sont produits :

Le descripteur de déploiement pour Commande_EJB-v3

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?><!DOCTYPE
"http://java.sun.com/dtd/ejb-jar 2 0.dtd">

ejb-jar PUBLIC "PUBLIC"
<ejb-jar>
<enterprise-beans>
<session>
<ejb-name>commande</ejb-name>
<home>ejb.commandeHome</home>
<remote>ejb.commande</remote>
<ejb-class>ejb.commandeBean</ejb-class>
<cmp-field><field-name>id</field-name></cmp-field>
<cmp-field><field-name>storenumber</field-name></cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>commandeDate</field-name>
</cmp-field>
</session>

</enterprise-beans
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Le descripteur de déploiement pour Article_EJB-v3

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?><!DOCTYPE ejb-jar PUBLIC "PUBLIC"
"http://java.sun.com/dtd/ejb-jar 2 0.dtd">

<ejb-jar>
<enterprise-beans>
<entity>
<ejb-name>article</ejb-name>
<home>ejb.articleHome</home>
<remote>ejb.article</remote>
<ejb-class>ejb.articleBean</ejb-class>
<persistence-type>BMP</persistence-type>
<prim-key-class>ejb.articlePK</prim-key-class>
<reentrant>True</reentrant>
<cmp-field>
<field-name>serialnumber</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>ProductionDate</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>Model</field-name>
</cmp-field>
</entity>

</enterprise-beans

(2)Pour le composant CCM Localisation_CCM-v3, le descripteur
suivant est produit

Descripteur de déploiement pour Localisation. CCM-v3

<corbacomponent>

<corbaversion>3.0</corbaversion>
<componentrepid repid="IDL:localisation ccm-v3:1.0"/>

<homerepid repid="IDL: localisation ccm-v3Home:1.0"/>

<componentkind>
<session>
<servant lifetime="container"/>
</session>
</componentkind>

<homefeatures name=" localisation ccm-v3Home" repid="IDL: localisation ccm-
v3Home:1.0">

</homefeatures>
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<componentfeatures name=" localisation ccm-v3" repid="IDL: localisation ccm-
v3:1.0">

<ports>

<consumes consumesname="notifier in" eventtype="IDL:
localisationName:1.0">

<eventpolicy policy="normal"/>
</consumes>
<uses usesname="quoter info in" repid="IDL: localisationQuoter:1.0">
</uses>
</ports>

</componentfeatures>

<interface name=" localisationQuoter" repid="IDL:localisationQuoter:1.0">
</interface>

</corbacomponent>

(3)Pour le composant composite SOFA Graphe-SOFA-v3, aucun
descripteur de déploiement ne sera genéré.

b. La personnalisation du plan de déploiement

En personnalisant le plan de déploiement, nous obtenons les plans suivants pour
chaque technologie spécifique.

(1) Intergiciel EIJB/ JBOSS

Le plan de déploiement personnalisé pour article_E]JB-v3 et commande_E]B-v3

DeploymentPlanModel EJBDP is

DeploymentSubPlanModel EJBDSP1 On Node H1 is
twiddle invoke "jboss.system:service= MainDeployer"“ deploy file:article-EJB-
v3.jar

DeploymentSubPlanModel EJBDSP2 On Node H2 is
twiddle invoke "jboss.system:service= MainDeployer" deploy file:commande-EJB-
v3.jar

DeploymentSubPlanModel EJBDSP3 On Node H3 is

twiddle invoke "jboss.system:service= MainDeployer" deploy file:commande-EJB-
v3.jar
DeploymentSubPlanModel EJBDSP4 On Node H4 is

twiddle invoke "jboss.system:service= MainDeployer" deploy file: commande-EJB-
v3.jar

(2) Intergiciel CCM/(StarCCM ou MicoCCM)

Le plan de déploiement personnalisé pour Localisation CCM-v3

DeploymentPlanModel CCMDP is
DeploymentSubPlanModel CCMDSP1 On Node PDAll is
Remove (Localisation_ CCM-v2)

Install (Localisation_ CCM-v3)

DeploymentSubPlanModel CCMDSP2 On Node PDAl2 is
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Remove (Localisation_CCM-v2)
Install (Localisation_ CCM-v3)

DeploymentSubPlanModel CCMDSP3 On Node PDA13 is
Remove (Localisation_ CCM-v2)

Install (Localisation_ CCM-v3)

DeploymentSubPlanModel CCMDSP4 On Node PDAl4 is
Remove (Localisation_ CCM-v2)

Install (Localisation_CCM-v3)

DeploymentSubPlanModel CCMDSP5 On Node PDA21 is
Install (Localisation_ CCM-v3)

DeploymentSubPlanModel CCMDSP6 On Node PDA22 is
Install (Localisation_CCM-v3)

DeploymentSubPlanModel CCMDSP7 On Node PDA23 is
Install (Localisation_ CCM-v3)

(3) Intergiciel SOFA (runtime SOFAnNode)

Le plan de déploiement personnalisé pour Graphe_SOFA-v3

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<depl-plan name="”SOFADP” component =’Graphe-sofa-v3” sofanode="Adele”>

<depl-subc name="figure-SOFA-v3.jar”/>
<depl-subc name="estimateur-SOFA-v3.jar”/>

</depl-plan>

7.3.6 L’exécution des modeles de plan de déploiement

L’intergiciel SOFA exécutera directement le modéle de plan de déploiement
SOFADP.

Les scripts EJBDSP1 a EJBDSP4 et les scripts CCMDSP1 a CCMDSP7 seront
exécutés par 1’outil UDeploy.
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7.4 L’EVALUATION TECHNIQUE

Plusieurs méthodes existent pour 1’évaluation des logiciels libres. Les cing
principales méthodes sont :

— Open Source Maturity Model (OSMM) de Capgemini
— Open Source Maturity Model (OSMM) de Navica

— Methodology of Qualification and Selection of Open Source software (QSOS) de
Atos Origin,

— Open Business Readiness Rating (OpenBRR) de Carnegie Mellon- Silicon Valley
— QualiPSo OpenSource Maturity Model (OMM) de QualiPSo project,

Nous avons opté pour la méthode d’évaluation OSMM [Capgemini, 2010] pour
I’évaluation industrielle de ’outil UDeploy. OSMM permet d’évaluer une réalisation
logicielle sur quatre dimensions (tableau 6) importantes qui sont: le produit,
I’intégration, I’utilisation et I’adoption.

Tableau 6 : OSSM Evaluation

Open Source Maturity Model product evaluation form
**xxx PRODUCT INDICATORS **k*
Product Information

Product name

Homepage product

Version Release date:

Evaluator Information Name Company
First Product Evaluator (FPE)

Second Product Evaluator (SPE)

Score Score
Product indicators (FPE) (SPE) Motivation

Age

Licensing

Human hierarchies
Selling points
Developer community

Modularity

Collaboration with other products
Standards

Support

Ease of deployment
User community
Market penetration
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Le produit, sur ce point I’outil UDeploy a 3 points sur 6, cela étant dd a :
— Un manque de grande communauté de développeurs (petite communauté)
— Un manque de référentiel CVS qui permettra d’y apporter des contributions.
— Les aspects vendeurs sont non traités.

L’intégration et I’utilisation récoltent des points de 6 sur 6, cela est dd :
— alamodularité de Doutil ;
— ala facilité d’interopérabilité avec d’autres systémes ;
— aux standards de développement (Java, xml) ;
— alafacilité de déploiement.

L’adoption récolte 2 points sur 6, cela est surtout di au fait que pendant la phase
de spécification de 1’outil UDeploy nous n’avons pas pris contact avec une large
communauté d’utilisateurs d’outils de déploiement.

Produit

Adoption 6 Integration

6
Utilisation

Figure 51 : L’évaluation de UDeploy par la méthode OSMM
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8.1 LESCONTRIBUTIONS

Le déploiement est un processus complexe particulierement quand il s’agit de
déployer un large systéme sur une grande infrastructure mateérielle.

Les solutions existantes pour déployer les systemes a base de composants sont
généralement développées de maniére ad’ hoc, ¢’est-a-dire qu’elles sont spécifiques a
des technologies.

Ces dernieres années, il y a eu beaucoup de travaux académiques focalisés sur
une nouvelle génération de systémes. Ces approches améliorent la transition
technologique. Ils ont montré la potentialité d'utiliser une approche dirigée par les
modéles telle que MDA. Les modeéles définis sont fondés sur des abstractions
expressives et simples comme l'application, le domaine et le processus de déploiement.
Ce travail est une proposition a cette nouvelle génération de systéemes. Les contributions
sont comme suit :

— Nous avons introduit les concepts clés du domaine d’étude qui sont le déploiement
et I’approche a composant.

— Nous avons fait une étude de I’état de I’art et de la pratique qui nous a permis
d'avoir une vision globale des problématiques de déploiement. L’étude comparative
des différentes approches montrent que les approches sont similaires dans leur
objectif mais différentes dans leur mode d’implémentation. Ainsi, le bilan tiré de
I’état de I’art et de la pratique nous a permis d'arriver a la proposition d'un noyau
commun aux différentes approches.

— Nous proposons un cadre conceptuel de déploiement. Nous présentons
premic¢rement 1’architecture globale de notre environnement de déploiement et
deuxiémement nous présentons les différents éléments constituants ce systéeme
environnement.

— Nous proposons un moteur de planification du déploiement. Ce moteur (1) prend en
entrée des meéta-informations relatives a l'application, a l'infrastructure et aux
stratégies de déploiement, (2) il génére un plan de déploiement générigue et (3) un
descripteur de déploiement qui seront par la suite personnalisés.

— Nous proposons un langage de transformation de modele. Ce langage permet le
passage d’un modele spécifique vers un modéle indépendant ou le passage d’un
modéle indépendant vers un modéle spécifique.

— Nous avons proposé un prototype UDeploy afin de valider 1’approche et de montrer
sa faisabilité sur des intergiciels cibles. Une étude de cas qui illustre I’utilisation de
I’outil a été proposee.

Nous espérons ainsi contribuer au développement d'une nouvelle génération
d'environnements de déploiement dirigés par les modeéles.
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8.2 LESPERSPECTIVES
Les perspectives a court terme

— La consolidation de 1’outil UDeploy en menant des expérimentations plus larges sur
d’autres approches a composants académiques et industrielles.

— L’amélioration du meta-modele de stratégies en offrant plus de sémantique pour
I’expression des politiques de déploiement.

Les perspectives a long terme

— L’ajout d’une dimension importante du déploiement qui n’est pas prise en compte
dans ce travail et qui est la réalisation de protocole d’exécution de plan plus élaboré.
En effet, nous avons identifié¢ trois types d’exécution de plan (initiale, ultérieure
statique et ultérieure dynamique). L’exécution initiale faisant référence au premier
déploiement des composants d’une application. L’exécution ultérieure, appelé aussi
reconfiguration, son but est de permettre a un systeme déja déployé d’évoluer. Elle
peut étre statique (quand I’application est désactivée) ou dynamique (quand
I’application est en cours d’exécution). Seules I’exécution initiale et I’exécution
ultérieure statique sont prises en compte dans ce travail. Nous souhaitons exploiter
pour cela, les travaux réalisés dans DYVA [Ketfi et al., 2002] [Ketfi and Belkhatir,
2004], dans CADEComp [Ayed et al., 2008] [Ayed et al., 2005], dans Delegation
[Yang et al., 2009], dans Chisel [Keeney and Cahill, 2003] et d’autres travaux qui se
font dans le méme domaine comme [Villemur and Hammami, 2008] [Segarra and
André, 2009] [Rodriguez et al., 2008]. Nous comptons capitaliser les apports de ces
travaux.

— L’amélioration de la transformation de modeéle, fasse a une complexité technique
nous avons proposé un langage de transformation mixte basé sur le QVT ATL et sur
des algorithmes de transformation. Les algorithmes de transformation permettent de
traiter les composants technologiques EJB, CCM, SOFA et Fractal. 1ls sont non
adaptables a d’autres approches a composants. Un travail important doit étre fait a
ce niveau, c’est-a-dire proposer un algorithme de transformation générique qui
permettra que d’autres approches technologiques puissent étre traitées par UDeploy
avec peu d’effort.

— L’extension de I’environnement pour le déploiement des services web [Zeng et al.,
2004] [Yu etal., 2008] [Maamar etal., 2009] [Gergic etal., 2002] [Fong et al.,
2009] [Pahl, 2005]. Pour y arriver nous devons effectuer des études importantes sur
la description des services web, le protocole d’interconnexion des services web, le
protocole d’interaction des services web avec des composants logiciels
technologiques et la création d’application par souscription a des services web.
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10.1 ANNEXE 1 : ALGORITHME DE PLANIFICATION

Entrée : 1 modele d’application Application model, 1 modele de domaine Domain model, 1
modele de stratégies Strategy model

Sortie : 1 modele de plan de déploiement plan

Debprog ;
Créer un modele de plan de déploiement plan;

Construction d’une liste des conditions définies dans le modele de stratégies
pour lesquelles 1’événement déclencheur est une installation conditions ;

Construction d’une liste des actions définies dans le modele de stratégies pour
lesquelles 1’événement déclencheur est une installation actions ;

Construction d’une liste des composants définis dans le modele d’application
composants ;
Construction d’une liste des sites définis dans le modele de domaine sites ;

Pour chagque composant appartenant a la liste composants Faire

Construction d’une sous liste de conditions que le composant satisfait
sousconditions ;

Pour chagque condition de la liste sousconditions Faire

Exécution des actions impératives reliées a 1la condition et
construction d’une liste de =sites valides consition pour ce
composant ;

Ajout de cette liste de sites valides condition a la liste de
tous les sites valides pour ce composant ;

/*tous les sites valides={(sitel,site2,site3,sited,site7), (sitel,s
ite4,site?7), (sitel,sited,site5,site6,site?7), (sitel, sitez,
sited,site7)}*/

Construction d’une liste de sites valides pour ce composant vérifiant
toutes les conditions ;

/*sites valides={sitel,sited,site7}*/

Construction d’une nouvelle liste de sites valides qui vérifient toutes
les contraintes logicielles et matérielles du composant ;

/*sites valides={sitel,sited}*/

Exécution des actions par défaut afin d’obtenir une liste minimal de site
valide

/*sites-valides= {minimal = (sitel),; all = (sitel, sited) }*/
Faire
Pour chaque site appartenant a la liste des sites valides Faire

Demander a 1l’utilisateur s’il souhaite effectuer un placement sur
ce site, le nombre de placement permis pour un composant est connu
a travers 1l’attribut DeployMode (Unique, Multiple) du modele
d’application ;

Ajout du placement (composant, site) au plan de déploiement plan ;

Quand 1l’utilisateur ajoute un placement (composant, site) au plan de
déploiement plan, une réservation dynamique est faite sur les ressources
du site ;

Faire
Farire
Retourner le plan de déploiement plan ;

Finprog ;
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10.2 ANNEXE 2 : STRATEGIES DE DEPLOIEMENT COMPLETES

Deploymentstategies.xml

<?xml version="1.0"?>

<deploymentstrategiesmodel>
<configuration>modelstrategiesl</configuration>

<eca-rules>

<eca-rule>
<rulelId>rl</ruleId>
<typeofRule>Mandatory</typeofRule>
ON
<event>
<deploymentState>INSTALL</deploymentState>
</event>
IF
<condition>
<selections>
<selection>
<attributeName>component.implementation.assemblyType</attributeName>
<compareOp>=</compareOp>
<attributevValue>EJB entity</attributevalue>
</selection>
OR
<selection>
<attributeName>component.implementation.assemblyType</attributeName>
<compareOp>=</compareOp>
<attributeValue>EJB session</attributeValue>
</selection>
OR
<selection>
<attributeName>component.implementation.assemblyType</attributeName>
<compareOp>=</compareOp>
<attributeValue>EJB message-driven</attributevValue>
</selection>
</selections>
</condition>

THEN SELECT
<action>
<mode>RA</mode>
<selections>
<selection>
<attributeName>
node.provideResources.softwareResource.softwareResourceType
</attributeName>
<compareOp>=</compareOp>
<attributeValue>J2EE SERVER</attributeValue>
</selection>
</action>
</eca-rule>

<eca-rule>
<rulelId>r2</ruleId>
<typeofRule>DEFAULT</typeofRule>
ON
<event>
<deploymentState>INSTALL</deploymentState>
</event>
IF
<condition>
<selections>
<selection>
<attributeName>component.implementation.assemblyType</attributeName>
<compareOp>=</compareOp>
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<attributeValue>EJB entity</attributevValue>
</selection>
OR
<selection>

<attributeName>component.implementation.assemblyType</attributeName>

<compareOp>=</compareOp>

<attributeValue>EJB session</attributeValue>
</selection>
OR
<selection>

<attributeName>component.implementation.assemblyType</attributeName>

<compareOp>=</compareOp>
<attributeValue>EJB message-driven</attributeValue>
</selection>
</selections>
</condition>

THEN SELECT
<action>
<mode>RA</mode>
<selections>
<selection>
<attributeName>
node.provideResources.softwareResource.softwareResourceValue
</attributeName>
<compareOp>=</compareOp>
<attributeValue>JB0S4.2.3GA</attributeValue>
</selection>
AND
<selection>
<attributeName>node.user.staff</attributeName>
<compareOp>=</compareOp>
<attributeValue>System Admin Service</attributevValue>
</selection>

</action>
</eca-rule>

<eca-rules>

<deploymentstrategiesmodel>
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10.3 ANNEXE 3 : PLAN DE DEPLOIEMENT COMPLET

Solisdeploymentplan.xmi

<DeploymentPlan>
<name>Solisdeploymentplan</name>
<applicaton>logichaine</application>
<domaine>SolisDomaine</domain>

<strategies>SolisStrategies</strategies>

<placements>

<placement>
<component> Commande EJB-v3.jar</component>
<node> H2</node>

</placement>

<placement>
<component> Commande EJB-v3.jar </component>
<node> H3</node>

</placement>

<placement>
<component> Commande EJB-v3.jar</component>
<node> H4</node>

</placement>

<placement>
<component> Graphe-SOFA-v3.jar </component>
<node> Adele</node>

</placement>

<placement>
<component> Article EJB-v3</component>
<node> H1l</node>

</placement>

<placement>
<component> Localisation CCM-v3 </component>
<node> PDAll</node>

</placement>

<placement>
<component> Localisation CCM-v3 </component>
<node> PDAl2</node>

</placement>

<placement>
<component> Localisation_ CCM-v3 </component>

<node> PDAl3</node>
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</placement>

<placement>
<component> Localisation_ CCM-v3 </component>
<node> PDAl4</node>

</placement>

<placement>
<component> Localisation CCM-v3 </component>
<node> PDA21</node>

</placement>

<placement>
<component> Localisation CCM-v3 </component>
<node> PDA22</node>

</placement>

<placement>
<component> Localisation CCM-v3 </component>
<node> PDA23</node>

</placement>

</placements>

</ DeploymentPlan>
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