N

N
N

HAL

open science

Déploiement adaptatif d’applications orientées services
sur environnements contraints

Amira Ben Hamida, Frédéric Le Mouél, Stéphane Frénot, Mohamed Ben
Ahmed

» To cite this version:

Amira Ben Hamida, Frédéric Le Mouél, Stéphane Frénot, Mohamed Ben Ahmed. Déploiement adap-
tatif d’applications orientées services sur environnements contraints.
nologies de I'Information - Série TSI: Technique et Science Informatiques, 2011, 30 (1), pp.59-91.

inria-00534596v2

HAL Id: inria-00534596
https://inria.hal.science/inria-00534596v2

Submitted on 24 Jan 2011

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Revue des Sciences et Tech-


https://inria.hal.science/inria-00534596v2
https://hal.archives-ouvertes.fr

Déploiement adaptatif d’applications
orientées services sur environnements
contraints

Amira Ben Hamida * ** —Frédéric Le Mouél * —Stéphane Frénof —
Mohamed Ben Ahmed™

* Université de Lyon, INRIA
INSA-Lyon, CITI, F-69621, Villeurbanne, France
{amira.ben-hamida, frederic.le-mouel, stephane.fri@ansa-lyon.fr

** ENSI-Tunis
RIADI, T-2010, Tunisie
{mohamed.benahmed}@riadi.rnu.tn

RESUME L'installation et I'exécution d’applications sur les dispositifs mobiles est uoledalif-
ficile en raison de la limite des ressources de ceux-ci. Dans cet articles pmposons une
approche de déploiement contextuel d’applications orientées sertiasée sur la coloration
de graphes selon des contraintes de ressources. Nous représéafiplication sous la forme
d’un graphe bidimensionnel dynamique de dépendances entreeseeticomposants. La colo-
ration du graphe fournit la configuration optimale de déploiement de I'apgibn & un instant
et contexte donnés. Des mécanismes d’'écoute du contexte captsremigements et réper-
cutent une recoloration et un redploiement dynamiques. L'architecéxSeL (A conteXtual
Service Loader) est validée par un prototype OSGi et illustrée par smdilisation réel.

ABSTRACTWHhile installing and executing applications on mobile devices, the issue of theflimit
resources is quickly encountered. In this paper we describe howxteatare service-oriented
applications deployment can be achieved. We base our approach eviaesgraph colour-
ing process. Therefore, we represent an application as a bi-dimeasitymamic graph with
services and components dependencies. The colouring decisiddgz@n optimal deploy-
ment configuration of the application in a given context. Context listeningpamésms capture
changes and propagate recolouring and redeployment proceAs&gL (A conteXtual Service
Loader) - an OSGi prototype - illustrates and validates the approach Babuse case.

MOTS-CLES :Intergiciel, applications orientées services, terminaux contraints, gragé dé-
ploiement

KEYwoRrDsMiddleware, service-oriented applications, constraints devices, day@aygraph
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1. Introduction

L'expansion de I'utilisation des terminaux mobiles offreeumultitude de fonc-
tionnalités aux utilisateurs. En effet, ces plates-formmwlent accessibles les ser-
vices, applications et fonctionnalités n'importe ou etnpiorte quand. Par ailleurs, la
conscience du contexte est un requis majeur dans les eneim@nts intelligents prin-
cipalement caractérisés par un constant changement di @biiditéhdes utilisateurs
et a 'apparition de nouveaux périphériques électroniquaesstituant de nouveaux
dép6bts de services. Par conséquent, 'adaptation dynamigas changements est es-
sentielle et permet de respecter les contraintes ma&sielhis aussi les préférences
de l'utilisateur qui est au centre des environnements oréagnts et intelligents.

Bien que la conscience du contexte soit fondamentale, [@&apons usuelles ne
sont pas congues pour s'adapter a un contexte donné. Elessitent souvent l'ins-
tallation de la totalité de leurs composants sans appligmequelconque décision. En
partant de cette problématique, nous proposons d’intégmestion de contexte dans
le déploiement des applications afin de les adapter lors dloigénent initial et de
I'exécution, aux diverses contraintes de I'environnentenhiprésent.

Dans cet article, nous décrivons AxSeA ¢onteXtual Service Loadeune ar-
chitecture de déploiement d’applications orientées sesviAxSeL considére les ap-
plications orientées services composées par des éléndgssaires (prioritaires) et
d’autres optionnels. Nous proposons une adaptation stallet de I'application au
moment du déploiement et lors de I'exécution afin de romgepéct figé des appli-
cations usuelles, mais aussi afin de donner la possibilitéueurs fournir la fonc-
tionnalité dans des conditions contextuelles différentes

Une application AxSeL est représentée sous la forme d’'ushgrde dépendances
global, bidimensionnel et flexible ou les nceuds représetdsrservices et les com-
posants. Ce graphe réunit deux niveaux : le niveau de dépdmie(composants) et
le niveau d’exécution (services). Nous assignons aux nawdgaphe des données
contextuelles et procédons a une décision de déploiemsgtlsur la coloration du
graphe de dépendances sous certaines contraintes.

La coloration aboutit & choisir les nceuds a charger pouanit tlans les res-
sources disponibles du dispositif. Cette décision estséalgrace a des algorithmes
de coloration a critéres multiples qui rendent possibleadaélisation et la prise en
compte des données provenant de I'environnement, nonggeison exhaustives.
En fonction des données contextuelles AxSeL fournit undigoration instantanée
de I'application a charger. Cette configuration n’est risrutte qu’une représentation
dynamique et colorée parmitant d’autres possibles. AxSehgse également I'usage
de plusieurs stratégies de déploiement selon le contextsidgré. Cet aspect dyna-
mique confére a AxSel la capacité d’adapter les applicatioon contexte qui peut
étre hautement évolutif.
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Notre approche propose trois contributions principales :

— la représentation d’une application sous la forme d'umplgeade dépendances
bidimensionnel de services et de composants,

— un déploiement contextuel basé sur une coloration du grdphdépendances
entre services et composants avec prise en compte de phisiéares aboutissant a
des configurations différentes d’'une application donnée,

— une adaptation contextuelle au cours de I'exécution geplieation a travers
une remise en cause de la coloration initiale suite a defiaatibns d’événements
contextuels.

L'architecture est validée par un prototype OSGi appliquéus cas d'utilisation
simple et illustrant. Des mesures de performances dénmiérsurco(t observé lors
de I'ajout de la couche d’optimisation.

Dans la suite de cet article, nous présentons un état deliasectiof 2. Une vue
générale de l'architecture AxSeL ainsi que les modéles deegmion proposés sont
présentés dans la sectidn 3. Ensuite, en selclion 4, nouborétées mécanismes mis
en ceuvre pour contextualiser le déploiement. Dans la sdBfimous présentons un
prototype d'AxSeL et un cas d'utilisation réel. Enfin danségtior & nous concluons
et donnons les perspectives de notre travail.

2. Etat de I'art : architectures adaptatives de déploiementle composants

Le déploiement logiciel (Carzanigs al., 1998) est le processus de mise en ceuvre
d’une application sur une machine héte. Il se compose deestsuivantes : lance-
ment, installation, activation, désactivation, adaptatimise a jour, désinstallation,
suppression. Les architectures présentées traitent doiei@ent de composants dans
des environnements distribués, probléme connu sous le eg@tadement de compo-
sants (CPP).

(Hoareauet al., 2008) considérent le probleme de fragmentation du résaasec
par la volatilité des hétes dans les environnements onsepts. Les auteurs pré-
sentent un déploiement de composants dirigé par les cotgsadans des réseaux dy-
namiques, en considérant un modéle hiérarchique déploygrgaagation sur un en-
semble de périphériques. lIs portent leur intérét sur daases du déploiement : I'ins-
tallation et I'activation. Les contraintes sur les ressesret les composants sont ex-
primées grace a un ADLAfchitecture Description Languayequi est pris en compte
dans un algorithme décisionnel de déploiement par projmmgat

(Dearleet al, 2004) se basent également sur un langage déclaratif exiries
contraintes et proposent un modele pour le déploiemengeiston autonome des ap-
plications distribuées orientées composants. Les comdsielles que 'attribution des
composants aux hétes et la topologie de I'interconnexiercdenposants sont d’abord
décrites, ensuite résolues pour trouver une configuratitisfaisant le déploiement
souhaité. Un détecteur s’assure continuellement de lditéatiu déploiement.
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Les contraintes abordées peuvent aussi étre d'ordre milatélies que I'énergie
d’'un terminal ou son espace mémoire. (Kichkagtcal, 2004b) ciblent 'économie
de I'énergie des dispositifs disponibles, et résolvent®®@u travers d’'une approche
basée sur l'intelligence artificielle. lls étendent I'aligome Sekitei (Kichkayleet al.,
20044a) afin d’offrir un planificateur de déploiement de cosgpus.

SDI (Taconetet al,, 2003) considére plutdt la contrainte d’optimisation des¥’
pace mémoire des dispositifs mobiles. Une architecturiditéat l'installation des
applications distribuées sur des terminaux est fournie.&lnsidére les applications
comme étant un ensemble de composants distribués. SDI presdmpte les res-
sources disponibles et les capacités des terminaux disaigilrs, afin de fournir une
meilleure adaptation au contexte d’exécution. Lors detahation, un composant est
soit chargé localement, soit utilisé a distance, et ce afaptahiser I'utilisation de
I'espace mémoire. La position géographique d'un termisabessi prise en compte
pour sélectionner les composants appropriés pour unecagiphi donnée.

(Poladiaret al,, 2004) abordent les préférences utilisateurs et présameméca-
nisme d’adaptation des applications orientées servicegécltion, dans un environ-
nement omniprésent. L'adaptation se base sur la spédaificed préférences utilisa-
teurs et prend avantage des ressources matérielles digmoriPour réaliser cela, les
auteurs font un choix préalable des applications et sesyioevant fournir une tache
utilisateur particuliére, et procédent ensuite a I'altamades ressources matérielles.
Enfin, des reconfigurations sont possibles en cas de changdmsituation. Un mo-
deéle analytique et un algorithme sont proposés afin de ptramete prise de décision
de reconfiguration optimale.

(Preuveneerst al, 2007) proposent une architecture de déploiement et dadap
tation des applications aux contraintes matérielles eimotent la batterie et le pro-
cesseur. L'adaptation proposée est sur deux niveaux :tsteliet comportemental.
Les composants d'une application sont décrits dans un igemar de déploiement
gui mentionne si ceux-ci sont obligatoires ou optionnelse Jonde sur I'interface de
connexion a internet est mise en place et permet de rem@sgeatonnées de celle-
ci (type, disponibilité), 'application s’adapte ensugtelon la disponibilité de la res-
source. Malgré I'adaptation structurelle proposée leswastabordent des applications
décrites au préalable et ne remettent pas en cause I'exteosile caractére dyna-
mique de celles-ci.

L'adaptation au contexte peut étre réalisée par la gépérdtun comportement
souhaité au niveau des services. CASM (Ratrkl., 2005) permet le développement
et le prototypage de services conscients du contexte. @atldtecture collecte et
interpréte les informations contextuelles et fournit aewviees l'utilisant des taches
d’exécution en relation avec celles-ci.

SOCAM (Guet al, 2004) est également une architecture qui permet de cinestru
et de prototyper des services mobiles et conscients duxtentéadaptation et la
conscience au contexte sont réalisées avec un ensemblglele péedéfinies déclen-
chant un comportement souhaité des services en questioprideade décision du
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comportement a avoir est réalisée grace a un mécanismesgamaiment sur le mo-
deéle du contexte.

] Systeme | Déploiement [ Unité | Décision \
(Hoareatet al,, 2008) installation et | composantf  raisonnement sur
activation ADL
(Kichkaylo et al., 2004b) | installation | composant planificateur de
déploiement
(Dearleet al.,, 2004) configuration | composant descripteur de
et mise a jour déploiement
(Poladiaret al., 2004) configuration |  service modéle et algorithme
et adaptation analytique
(Taconetet al.,, 2003) installation | composant descripteur de
déploiement
(Parket al., 2005) adaptation service regles d’'inférence
(Guetal, 2004) adaptation service inférence sur modele
du contexte
(Preuveneerst al, 2007) | adaptation | composant descripteur de
déploiement et
algorithme de
sélection

Tableau 1. Tableau comparatif de différentes plates-formes de dépient contextuel

Les architectures décrites réalisent du déploiement dposanmts logiciels sur des
plates-formes locales ou distribuées. La phase de dépdoiefiunité de déploiement
et la décision prise lors du déploiement varient selon kstix.

Nous axons la comparaison faite au tablelu 1 sur ces tréésesi Le critére de
décision renseigne sur le mécanisme considéré pour clesisiomposants a déployer
sur un ensemble de machines hétes selon les contraintefieledeCertaines déci-
sions sont le fruit d’'un raisonnement logique établi seles cegles prédéfinies au
préalable, alors que d'autres sont dictées par des demargpde déploiement ou des
mécanismes s’appuyant sur l'intelligence artificielle.

Ces architectures traitent du probléeme de placement depasamts sur des ma-
chines hbtes dans un environnement donné en considéramtéers les contraintes
des composants que celles des machines, mais ne proposergpggmndant des stra-
tégies dynamiques qui pourraient s’adapter selon le cteters critéres considérés
sont définis d’'une maniére statique et les applications bgépne sont pas remises
en question en cas de changement dans les dépdts de corspmsaatvices.

AxSeL opére au niveau local (terminal) et propose selon dedraintes rencon-
trées (matérielles et logicielles) une configuration intstaée de I'application a char-
ger. Celle-ci représente une vue dynamique de I'applinataziant selon le contexte
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d’exécution (capacité du terminal, services disponibles)omposition de I'applica-
tion est mise a jour en cas de changement dans le dép6t desserv

3. AxSel, une architecture de déploiement contextuel de saces

Dans cette section, nous présentons d'abord une vue géilkrstrant le compor-
tement d’AxSeL. Ensuite, nous proposons les modéles deeptina d’'application et
de contexte sur lesquels s’appuie notre architecture.

3.1. Vue générale

Dans un environnement omniprésent, les services sont d&bsur des dépobts
distants ou locaux décrits par des descripteurs. Les @ésars de services incluent
des données sur les services (dépendances, emplacemidiats)émoire). Les termi-
naux mobiles accedent a ces dépdts a travers leur descrilgeervices, et y puisent
les fonctionnalités requises. Une fois trouvé, le compbsaplantant le service est
chargé localement. AxSelL effectue la prise en compte dwegtapar une vue unifiée
des différents dépdts de services au travers d’'un uniquerigesur. Le descripteur
offre aux dispositifs une vision contextuelle des servidisponibles dans I'environ-
nement. La figurEl1l présente une vue générale de 'archigectu

Pour effectuer le chargement de services, AxSeL suit qésdrees :

1) I'extraction des dépendancest le processus par lequel les dépendances d’un
service sont extraites a partir d’'un descripteur de sesviCe processus aboutit a un
graphe de dépendances incluant les propriétés du sendettext de ses dépendances.
Les nceuds du graphe sont les services et composants, etdeoat les dépendances
extraites. Les services et composants sont décrits daréplet d’'une maniere uni-
taire. Nous réalisons donc I'extraction récursivement acqurant les dépendances
de chaque nceud et en les incluant au fur et a mesure dans keglaglépendances
globales. Lorsque I'ensemble des dépendances est tramimdauction du graphe est
alors finie (descripteur commun de services, fiflire 1),

2) ladécision du chargememst I'opération de parcours du graphe de dépendances
du service en confrontant le contexte requis par celui-et & contexte fourni par les
terminaux mobiles. Pour chaque service du graphe de dépesslaune décision de
chargement ou non, selon les contraintes, est prise (étdigera1),

3) le chargement/déchargemesst I'étape qui applique la décision précédente en
effectuant techniqguement le téléchargement des comgysaalisant son installation,
le démarrant et publiant le service sur la plate-forme deices (étape b, figufd 1).

Le déchargement est également possible, par exemple améiication du
contexte, et correspond a une désinstallation du compdsdatplate-forme (étape c,
figure[1). Un déchargement peut s’accompagner, si le seedténdispensable ou
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-«+—— appel de méthode (local ou distant)
notification événementielle

Figure 1. Comportement de la plate-forme AxSelL : (a) le dispositifieeche et dé-
cide du service a charger, (b) il le charge localement, aisé ses dépendances, a
partir du dépdét source du service, (c) en cas de changemeitifi¢ations provenant
du contexte), le service peut étre déchargé et (d) les apgprlsent éventuellement
étre redirigés vers un service distant

en cours d'utilisation, d'une redirection des appels varservice distant (étape d,
figure[1),

4) I'adaptation contextuellest réalisée lorsque des changements sont observés
dans le contexte (étape e, figlide 1). Ces notifications péyremenir du dispositif
lui-méme a partir des moniteurs sur le matériel (diminuttohaugmentation de la
mémoire, activation ou désactivation d’interfaces résetul) et également a partir
des descripteurs de dépdt avec des notifications de nosiweisions, des ajouts ou
des suppressions d’'un ou plusieurs services ou composzeite étape déclenche
une nouvelle prise de décision avec comme conséquencesntli@ls chargements/
déchargements (étapes a, b, c, figure 1).
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Dans cet article, nous présenterons essentiellemenpdédaqui consiste en
I'écoute du contexte et I'adaptation du chargement selsrélgénements recueillis.
Les autres étapes sont détaillées dans un autre articleH{&midaet al., 2008).

3.2. Vers une modélisation d’applications contextuelles ortées services

Dans ce qui suit, nous détaillons les modéles proposés deslApour construire
une application. Dans un premier temps, la sedfion13.2.titdés briques de base :
services, composants et dépendances nécessaires pareglalreprésentation plus
complexe d’une application comme un graphe bidimensiodeelépendances. Dans
un second temps, nous décrivons, dans la setfion 3.2.2,delende contexte et la
facon dont nous enrichissons le graphe pour sa prise en eompt

3.2.1. D'un dépébt de services a un graphe de dépendances
3.2.1.1. Service, composant et dépendance

Service, composant Un composant est une unité logicielle encapsulant des fonc-
tionnalités. Il peut étre déployé et exécuté. Il possededeseription et des interfaces.
Une interface correspond a un service. Les services pembdiimport et I'export
dynamique des fonctionnalités.

Dépendance La notion de dépendance entre services et composants esbtne
tion fondamentale pour les architectures orientées s5\dar elle permet d'importer
de nouvelles fonctionnalités sans avoir a les implantéarS8e moment dans le cycle
de vie du service ou du composant, nous distinguons deug tgpdépendances : dé-
pendances de déploiement et dépendances d’exécutiordildéploiement un com-
posant peut dépendre de zéro ou de plusieurs autres congadses dépendances
de services apparaissent a I'exécution, ainsi, un sergaegependre de zéro ou plu-
sieurs services et obligatoirement du composant qui I'amfd. Les dépendances entre
services et composants sont renseignées dans les dasarif¢edépots.

Application

est composée de

l.n l.n

1..n est implanté par publie 0..n .
Composant Service

Figure 2. Représentation d'une application orientée services

Application Dans AxSelL, nous considérons une application comme I'ebhkem
des services et des composants qui I'implantent (figlire @isN’avons pas consi-
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déré les dépendances comme des éléments logiciels & parééodbmme par exemple
dans (Liet al, 2008)) pour ne pas restreindre les possibilités de contations di-
rectes entre services. Limplantation d'une approche aecteur avec notre modele
est toutefois possible en spécialisant des composantd’pierconnexion et en les
proposant sous forme de composants composés (Ibiettaim 2010).

3.2.1.2. Graphe de dépendances de services et de composants

Dans un environnement omniprésent, chaque dispositifréldque est une source
éventuelle de services et de composants. La mobilité désateurs implique une
découverte constante de nouveaux dépdts alimentés paudeaux fournisseurs de
services. Ceci améne des aspects multidépdts et multifseurs qu'il est pertinent
d’intégrer pour optimiser les décisions de déploiement.

Afin de prendre cette décision de maniére optimale, AxSelase lsur une vue
globale et flexible de I'application a charger. D’abord, l&ewglobale est construite
a partir des descripteurs de dép6ts en intégrant aussidsguarameétres de déploie-
ment et d’exécution, que les aspects multidépbts et multiigseurs. L'ensemble des
services, des composants et des dépendances d’une applima¢ntée services est
représenté sous la forme d’'un graphe de dépendances poodéndé et bidimen-
sionnel. De cette maniére nous bénéficions des approchesm@gmentées pour les
graphes, mais également de I'expressivité apportée eresed® représentation des
dépendances, d’assignation de poids sur les noeuds etdes arc

Ensuite, pour permettre I'adaptation de la structure dppligation selon les
contraintes contextuelles, il est nécessaire que cettglabale soit flexible permet-
tant ainsi I'extensibilité et la dynamique des élémentsdiastituant. Ceci est réalisé
grace a un ensemble d'opérations sur le graphe de dépesdimtapplication.

Modélisation du graphe de dépendancesUn graphe d'applications AxSeL
comporte les éléments suivants, illustrés dans la figure 3 :

— point d’entrée dans le cas des applications orientées services, nousyishs
le service ou le composant d’entrée des autres de la mémeatppi. Le point d’en-
trée correspond au service ou composant qu'il va falloilaéw et exécuter en pre-
mier, et qui entraine également le déploiement de ses dépeasl AxSeL fournit un
graphe extensible qui supporte I'existence de plusieurgpd’entrées,

—niveau: le graphe que nous proposons regroupe dans une méme vue deux
concepts différents : les services qui font partie des enviements d’exécution et
les composants qui appartiennent plutét aux environnesytentiéploiement. Dans le
graphe, nous distinguons ces deux niveaux : le niveau dxécet celui du déploie-
ment. Les naeuds correspondant aux services sont ajoutégeau m’'exécution et
ceux correspondant aux composants au niveau de déploicnaamprésentation glo-
bale nous fournit une maniére simple de gérer les deux mvemwultanément. Par
ailleurs, la distinction entre les niveaux permet d’assigaux €léments appartenant a
chacun les propriétés qui leurs sont intrinseques,
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—nceuds les services et les composants constituant une applicegfrésentent
des ressources logicielles. lls possedent de la méme raat@8rpropriétés fonction-
nelles et non fonctionnelles qu’il est pertinent de repnéseen vue de prendre une
décision de déploiement. Ainsi, nous représentons commengéles services et les
composants par des nceuds du graphe. La distinction entnedads services et les
nceuds composants se fait par leur type et leur appartenamcen&eau différent.
Chaque nceud est caractérisé par sa désignation, son algrdifla ressource qu'il re-
présente. L'expressivité du graphe permet égalementatassun contexte a chaque
nceud service ou composant,

—arcs: nous représentons les dépendances dans le graphe pacsieRaarana-
logie & une dépendance un arc lie deux nceuds. Un arc estéra@gtar le nceud
de départ et les nceuds de destination. Nous distinguore égpendances d’exécu-
tion et dépendances de déploiement. Les services dépeteienbmposants qui les
implantent, les composants peuvent importer d’autres osangs. Enfin, les services
importent d’autres services. Un arc est orienté et va d'wwicea un autre, ou d’'un
composant a un autre ou d’'un composant a un service. Les@sssgent des annota-
tions spécifiques et un contexte.

— opérateurs logiquesdans un méme dépét, il est possible de trouver des repré-
sentations, des versions et des descriptions contexdubfférentes d’'un méme com-
posant ou service offert par des fournisseurs différemsr Pitégrer cet aspect multi-
fournisseur, AxSeL rompt le déterminisme des dépendanadseun choix multiple
entre plusieurs chemins possibles. Pour représentarhaltive entre une dépendance
et une autre, nous étendons le graphe avec les opérateignsdode T et OU entre les
arcs. Un arc portant I'opérateur ET renseigne sur la nééedsicharger les nceuds de
cette dépendance (arc avec un nceud source et un seul un nstodtam). Un arc
portant I'opérateur OU permet la multiplicité des choixc(avec un noeud source et
plusieurs nceuds destination au choix). Le choix des sexreiceomposants a déployer
est réalisé automatiquement et par adéquation aux caesaiontextuelles.

Flexibilité du graphe de dépendances Les descriptions des applications a dé-
ployer sont puisées dans des descripteurs de dépbts. Gepetes données peuvent
changer lors de la modification des dépdts. La modificatiart pensister en I'appa-
rition ou la disparition de nouveaux fournisseurs de ses/iou de composants ou la
livraison de nouvelles mises a jour. Il est pertinent de ré@ter dynamiquement les
modifications observées sur la représentation de I'agmit@our garder, d’'une part,
une vue actualisée et d’autre part, pour améliorer la peseéttision du chargement
en intégrant de nouveaux parametres. Pour offrir une reptéson supportant la dy-
namique de I'environnement un ensemble d’opérations dépulation du graphe est
fourni :

— opérations sur les nceudlles sont relatives aux éventuelles mises a jour réa-
lisées dans le dépét. Elles couvrerdjdut, la modificationet la suppressiord’un
nceud. Lorsqu’un service ou un composant est ajouté a lgifn ceci est pris en
compte dynamiquement par I'ajout du nceud correspondanivaalinadéquat selon
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Figure 3. Modélisation du déploiement contextuel des applicatioasyn graphe
bidimensionnel de composants et services

son type. Cette opération recherche dans le graphe les dbipees du nceud et les
relie ensemble. De la méme maniére lors du retrait d’'un serwu d’'un composant,
cela entraine la suppression du graphe du nceud correspatdi@nses dépendances,

— opérations sur les arcselles sont aussi relatives aux mises a jour entrainant la
modification de la structure de I'application. Elles countréajout, la modification
et la suppressiord’un arc. Lorsqu’une nouvelle dépendance apparait danépgétd
de services composants - par exemple lors d'une nouvelgoved'un composant,
celui-ci peut dépendre d’'un nouveau composant librairielleeci est répercutée par
la création et I'ajout d'un arc entre les deux nceuds cormdgats. La modification
des donnés contextuelles des arcs est également possifiteldEsqu’une mise a jour
du dépdt supprime une dépendance cela entraine la supprdsdiarc correspondant
du graphe,

3.2.2. D'un graphe de dépendances a un déploiement contextueplitagions

La sectior3.2.2]1 présente le modele hiérarchique trésiglze que nous utili-
sons. Le point-clef, dans la section 3.212.2, est I'intégnade ce contexte par projec-
tion sur le graphe bidimensionnel.
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3.2.2.1. Modéle hiérarchique du contexte

Le modeéle de contexte doit satisfaire les besoins inhérantsenvironnements
ambiants tels que la limite matérielle des terminaux, ltespivité des applications et
la représentation des données relatives a I'utilisateaip® leur mobilité et leur pe-
tite taille, les terminaux mobiles sont contraints en rasses matérielles. La connais-
sance de I'état actuel d'usage en ressource au sein d’uositifgst une information
pertinente pour prendre une décision optimale de chargefBesuite, les applications
considérées sont composées de services et de composaptss@dent eux-mémes
des données caractéristiques contextuelles qu'il eshpattd’intégrer dans le proces-
sus de décision. Enfin, 'adéquation aux préférencesaitgigs est un objectif impor-
tant dans les environnements ambiants pour fournir degesmpersonnalisés. AxSeL
considére donc ces trois sources d’'informations contégiigle terminal, le dépbt de
services et de composants et I'utilisateur. Ceux-ci soatitséci-dessous.

Plusieurs modeéles de représentation du contexte ont épbsie dans des ap-
proches intergicielles contextuelles (Baldatfl, 2007). Dans AxSeL, nous réutili-
sons un modele hiérarchique de classes (Rasdi, 2005) ou chaque source d'infor-
mation représentée dans la figlite 4 définit ses éléments deemnun ensemble de
méthodes et une interface de manipulation exportant lekadés d'affectation et de
récupération des données.

Terminal

Mémoire de stockage
Mémoire volatile

Eléments du contexte
projetés sur le graphe

Figure 4. Modéle hiérarchique du contexte

Le terminal  Un terminal ou dispositif est une machine héte destinéesage
de I'utilisateur. Un terminal est composé d’'un ensembleedsources matérielles et
logicielles. Les ressources logicielles décrivent lagfarme logicielle d’exécution
sous-jacente : le systeme d’exploitation, les librairies,machines virtuelles instal-
Iées. Dans notre contexte, cette plate-forme logicieltdiede (Linux+JVM+OSGi,
cf. sectior{b) et ne sera donc pas sujette a variations. Isssueces matérielles - le
processeur, le disque dur, la mémoire et la batterie - sdiescgipportées par le ter-
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minal mais aussi celles qui sont réellement mises a disposie I'utilisateur ou de la
plate-forme logicielle. Par exemple, un terminal peut 6266 Mo de RAM et ne lais-
ser a la disposition de la plate-forme d’exécution que 100 Mans cet article, nous
prenons en compte uniquement les contraintes sur les mesmisponibles virtuelle
et de stockage.

Le dépdt de services et de composantsLes dépbts publient une description des
composants et services qu'ils mettent a disposition. @eteription inclut des carac-
téristiques techniques sur ceux-ci, comme la mémoiresééli Cette caractéristiques
peut étre soit ajoutée par le développeur du composant eicsesoit calculée au-
tomatiquement par le dép6t, soit calculée et surveilléenptre plate-forme AxSelL.
Composant ou service peuvent étre rattachés a des élénfé@rends du contexte (cf.
figure[4) : composant rattaché a la mémoire de stockage paépleiement, service
rattaché a la mémoire volatile pour I'exécution. En cas skaite totale de descrip-
tion, nous supposons que la quantité mémoire estimée ra@eesst égale a la taille
de stockage de I'unité de déploiement méme (I'archive jaegample).

Lutilisateur  Le profil utilisateur peut inclure un grand nombre d’inforinas
complexes. Par soucis de clarté et de simplicité, nous dérwis un contexte utilisa-
teur simple dans lequel celui-ci renseigne ses préféreammagcatives sous forme de
priorité (cf. figurd4). Ainsi, I'utilisateur peut renseignune liste de composants ou de
services qu'il désire avoir sur son terminal en prioritétt€#ste de priorité nous per-
met de prendre en compte les désirs de I'utilisateur lorshduigement concomitant
de plusieurs composants et services.

3.2.2.2. Projection du contexte sur le graphe bidimengbnn

Comme le montre la figuig 3, un point-clef pour la prise en aemdp contexte est
que celui-ci est projeté sur le graphe afin d’obtenir une \argextuelle du déploie-
ment des composants et services. Tout les éléments du tmnesont pas projetés sur
le graphe (cf. figurgl4) : les aspects contextuels liés auposamts et services, comme
leurs priorités définies par I'utilisateur ou leurs occigas mémoire surveillées sur
le terminal, sont projetés sur le graphe; d’autres élémemtsextuels, comme par
exemple I'occupation mémoire globale ou la batterie du tesinrestent externalisés
et surveillés par le terminal.

Cette surveillance du contexte se base sur des mécanisncaptiee des événe-
ments provenant des sources définies d'abord, ensuite faiteEment des informa-
tions collectées et enfin par un mécanisme de notification.

Afin d’éviter qu’AxSeL ne gere des données hétérogénes ilbese partir de
chaque source d'information nous utilisons un mécanismengsque les sondes. En
effet, pour chaque source nous associons un adaptsteappe) permettant a travers
I'interaction avec des API spécifiques de récupérer les élemi partir des sondes.
L'adaptateur fournit des méthodes qui permettent de réeupt traiter les données
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courantes. Pour les ressources matérielles, les APlagdisont celles fournies par la
plate-forme d’exécution, dans notre cas nous reposonsngumachine virtuelle per-
mettant la récupération des valeurs de la mémoire. Les @ésmeéatives aux services
et aux composants sont extraites a partir de I'API corredgote du dép6ot.

Au moment de la projection de contexte, chaque nceud du gragdmposant ou
service - enregistre alors un mécanisme d’'écoute sur lggadars pour étre notifié
en cas de changement. Il est important de noter que chaque ergistre indivi-
duellement des écouteurs sur les éléments du contextesgutéeessent. Dans notre
cas, les composants enregistrent un écouteur sur les talagtde mémoire de sto-
ckage ; les services enregistrent un écouteur sur les ddaggale mémoire volatile et
composants et services s’enregistrent tous sur I'adaptdtepriorité utilisateur. Un
service peut tres bien enregistrer un écouteur sur I'atiptee la batterie et, lorsqu'il
recoit une notification de niveau bas, déclencher un redgmknt sur ce critére.

4. Déploiement contextuel dynamique

En se basant sur les modeles de contexte et d’applicati@aptément définis,
AxSeL propose un déploiement multicritére, adaptatif eeesible. La section 4.1
présente l'algorithme de coloration du graphe détermiteafaisabilité du déploie-
ment. La sectiof 412 présente ensuite comment ce déploiesaerndapté selon des
variations dans le contexte. Enfin la section 4.3.1 prédestenécanismes qui per-
mettent le changement dynamique des stratégies de colodhtigraphe.

4.1. Faisabilité du déploiement

variables utilisées par les algorithniés Zlet 3 sont déaldes I'algorithméll). L'éva-
luation de la faisabilité du déploiement est réalisée d'omamiere récursive sur tous
les nceuds du graphe de dépendances gréace a la fonotmrGraph()qui propage
I'application de la stratégie de chargement a I'ensembteraeuds du graphe. Au
niveau de chaque nceud les propriétés non fonctionnellésgaluées et comparées
aux contraintes de déploiement. Pour réaliser cela noympoms une fonction glou-
ton qui prend une décision locale a chaque nceud du graphepededinces en vue
d’obtenir un chemin global a cot optimal. Chaque élémenadiste des nceuds a
traitertotagNodesst visité. La possibilité d'installation de chaque nceudtealuée
a travers la fonctiosLoadable()qui compare les critéres contextuels des nceuds aux
contraintes définies.

Le résultat de cette fonction ameéene I'algorithme a appliqurecode de couleur
pour différencier les nceuds installables des autres. Amsiqu’un nceud obéit aux
contraintes de chargement il est colorié en rouge et a unt ét@édable sinon il est
colorié en blanc et edfinloadable Lorsqu’un nceud est blanc il est enlevé de la liste
des nceuds a parcourir, ajouté a la liste des noeuds visitésletta des nceuds a traiter
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Algorithme 1 variables
print graph : le graphe a parcourir
print taggedNodes : les noceuds déja visités (initialisé a vide)
print totagNodes : les nceuds a visiter (initialisé avec les points d’entrée)
print restartNodes : les nceuds a visiter en premier lors d’un prochain passage
(initialisé a vide)
print totagEdgeNodes : les nceuds a visiter dans le cas d'un opérateur OU
(initialisé a vide)

Algorithme 2 colourGraph()
Require: taggedNodes, totagN odes, restartNodes, totagEdgeN odes

sort(totagNodes)
node« totagNodes.getFirstElement()
if nodee taggedNodethen
taggedNodes.remove(node)
else
if Inode.isLoadable(then
node.setColour(WHITE)
totagNodes.remove(node)
taggedNodes.add(node)
restartNodes.add(node)
else
node.setColour(RED)
totagNodes.remove(node)
taggedNodes.add(node)
edges— node.getEdges()
while edges.hasElements() do
if edges.getElement().getTo().size() =thén
totagNodes.add(edges.getElement().getTo())
else
totagEdgeNodes- sort(totagNodes) {cas d'un opérateur OU}
while edges.get Element().getTo().hasElements() do
totagEdgeNodes.add(edges.getElement().getTo() ayatit())
end while
totagNodes.add(totagedgeNodes.getFirstElement())
end if
end while
end if
end if
colourGraph()
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en premier lors des prochains passages. Grace a cetteqeehmous le mettons en
priorité par rapport aux nouveaux nceuds. Lorsqu’un nceubege il est également
enlevé de la liste des nceuds a traiter et ajouté a la listdéfeggts parcourus. Ensuite,
nous procédons au parcours de leurs dépendances. Ainsipaozourons les nceuds
destinations de chaque arc et I'ajoutons aprés tri a ladissenceuds a traiter.

Lorsqu’un arc portant I'opérateur logique OR est rencolditgorithme peut choi-
sir aléatoirement son chemin parmi les options qui se ptésta lui ou opérer une
évaluation sur les critéres non fonctionnels des diffé&rehemins. L'algorithme pro-
cede d’'une maniére récursive jusqu’'au traitement de tauadeuds de la listmta-
gNodesCette liste est obligatoirement finie car elle recense@maniére unique les
nceuds a traiter qui sont également puisés dans une liste finie

Une décision découle de la couleur attribuée a chaque nogéwsh Soeud res-
pecte les contraintes, alors il est installable (couleuge) et sera installé sur la plate-
forme. Sinon il ne I'est pas (couleur blanche). Dans le cd®&at ou le nceud ne
peut étre chargé il est déclaré non installable (couleurdbl@). Dans le cas ou aucune
des contraintes contextuelles n'est respectée, l'irdtall des composants et services
d'une application n’est pas possible, I'algorithme abtoatun résultat nul n’entrai-
nant aucun chargement. L'évaluation de la faisabilité dplaiément est multicritere
et supporte I'ajout dynamique de nouveaux critéres condédxt cela ne nécessite pas
de configuration particuliére.

4.2. Adaptation du déploiement initial selon les variations domtexte

Compte tenu de I'hétérogénéité des sources et des évérsmuepeuvent prendre
place, AxSeL déploie un ensemble de mécanismes d'écoutecppturer les événe-
ments du contexte. Le gestionnaire du contexte illustré defigure b est chargé de
la collecte des événements provenant des écouteurs plaicks depdt et le termi-
nal. Il est également possible de déployer des écouteuréatriderte des terminaux
environnants grace a des protocoles de découverte.

Sur notification des événements de changement, un ensefabt®uds peuvent
étre entreprises. Les sources et événements considénéssapitulés dans le ta-
bleau2.

| Sources | Evénements \
Dépbt/Graphe Ajout/Suppression/Modification d’'un nceud
Terminal Libération/Occupation de la mémoire
Utilisateur Modification de ses préférences (Priorités)

Tableau 2. Sources et événements considérés

Les actions correspondantes sont effectuées par un eresefaljorithmes dé-
taillés dans les sections suivantes.
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Figure 5. Gestionnaire du contexte

4.2.1. Quand le dépét change

L'algorithme[3 est appliqué sur notification des événemeetchangement du
dépdt de services. Les actions varient selon les changsmetifiées :

—ajout d’'un nceud lorsqu’un service est rajouté au dépobt et par conséquent au
descripteur du dépét, il est ajouté dynamiquement au grdphigpendances de ser-
vices tracé par AxSeL. Lorsque le nceud ajouté est un sedviest placé au niveau
serviceServiceLayerpuis relié a ses dépendances. Il en est de méme dans le @s ou |
nouveau nceud représente un composant, il est ajouté aw migs&omposantsom-
ponentLayerLe nouveau nceud est ajouté a la liste des nceuds a colorieeiep
restartNodesLa recoloration prend en compte les contraintes contgtuprédéfi-
nies ainsi que les critéres du nouveau nceud,

— modification des propriétés d'un nceultts données contextuelles relatives aux
nceuds peuvent subir des changements en raison d’une rlivaison des services
ou autre. Lorsqu’un nceud est modifié, dans le cas ou il exate b graphe, nous
modifions ses critéres contextuels et vérifions sa coulecells-ci est blanche, il est
ajouté a la liste a colorier en premier et une recoloratiogrdyphe est lancée. Sinon,
s’il est rouge mais qu’il n'est plus installable nous luridions la couleur blanche et
décolorons récursivement ses dépendances,

— suppression d’'un nceucklle correspond a la décoloration du nceud en question
ainsi que ses dépendances immédiates pour sa non-adé@quaticontraintes de char-
gement ou sa disparition du contexte. Pour ce faire, nougri#ss le niveau auquel
il appartient (service ou composant). Une fois positionméce nceud I'algorithme
lance une décoloration récursivacolor(List)des dépendances de ce nceud en pre-
nant soin de ne pas décolorer ceux qui sont impliqués dantrésadépendances. Un
nceud traité n'est pas repris en compte. Lorsqu’un nceud pptimé les ressources
matérielles qu'il exploitait sont libérées.
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Algorithme 3 adapt(event e)
Require: graph, totagN odes, restartN odes

node«— e.getSourceNode()
if e.getType() == NewNodthen
graph.add(node, nodelLayer)
node.linkdependencies()
restartNodes.add(node)
totagNodes.add(node)
colourGraph()
else
if e.getType() == ChangeNodlen
if nodee graph and node.Colour == WHITt&en
Change node properties by new ones
restartNodes.add(node)
colourGraph()
else ifnodee graph and node.Colour == REDen
Change nodei properties by new ones
if Inode.isLoadable(hen
nodei.Colour(WHITE)
recurseUnColour(children(nodei))
colourGraph()
else ifnode.isLoadablethen
Change nodei properties by new ones
end if
end if
end if
else ife.getType() == RemoveNodben
node.Colour(WHITE)
recurseUnColour(node.getDependency())
end if

4.2.2. Quand le terminal et les préférences utilisateur changent

Les changements observés au niveau du terminal ou desegurééér utilisateurs
entrainent des mécanismes similaires au sein d’AxSeL. feh, efans les deux cas,
cela entraine une nouvelle prise de décision basée sur daagtaes contextuels mis
a jour tels qu’une nouvelle quantité mémoire ou une listerdépences modifiée.

4.2.2.1. Dispositif

La quantité de la mémoire virtuelle disponible sur le disfifaest un critére signi-
ficatif dans I'adaptation du déploiement. Nous prenons enpte celle-ci en plagant
une sonde sur la mémoire disponible dans la machine vietdettavers I'API java
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Runtimél. Nous couplons cela avec un écouteur qui nous renseigne fiéguence
réguliere des changements (accroissement ou décroiseteela quantité de meé-
moire disponible. Si les changements sont significatifsgjole 10 %), AxSeL lance
une recoloration du graphe en prenant en compte la nouvaieivde la mémoire.
La recoloration fournit une image contextuelle de I'apation selon les contraintes
actuelles d’exécution des services.

La plate-forme AxSeL place des écouteurs sur le dispogitiheabonne un a la
mémoire de telle sorte que lorsqu’il y a une modification dedanoire, la plate-forme
est notifiée pour adapter le chargement de services. AxSease également sur le
design patterrAdapter (Gammaet al, 1995) afin de modéliser les variations de la
mémoire et de répercuter ces changements sur le déploi¢figeme[8).

EventListener

T

notifies add . implements
AxSeL <«— ContextManager MemoryListener MemoryAdapter

uses

Device K >—— Memory

fireMemoryChangedEvent(MemoryEvent) l
uses

MemoryChanged

MemoryEvent

Figure 6. Ecouteur abonné a la mémoire du terminal

Lors de la réception d'un événement mémoire AxSelL relaneeranoloration
du graphe de l'application en prenant en compte les nowveléeurs enregistrées.
Dans le cas de la libération de la mémaoire la recoloration eetainer I'installation
de nouveaux services sur le dispositif. La diminution de &mire disponible peut
engendrer la désinstallation de certains services.

1. http ://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Runtime.html. Nousisawiilisé une
sonde interne plutdt qu’externe car une sonde externe au nivegstme d'exploitation per-
met de mesurer la taille mémoire globale de la machine virtuelle Java préaliudépart
mais pas la mémoire allouée lors de I'exécution d’une application a l'intédeda machine
virtuelle. L'utilisation d’une sonde interne pose également des problémésmment celui du
ramasse-miettes qui peut perturber les mesures. Le ramasse-gtiattieisnpossible a désacti-
ver dans la machine virtuelle utilisée, nous avons particulierement prétéaité effectuer les
mesures lorsqu’il n’est pas actif, tout simplement en I'activant tdlammesurer.
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4.2.2.2. Utilisateur

Les changements des préférences de I'utilisateur influersze le déploiement.
Lorsque I'utilisateur change sa liste de services primata AxSeL prend en compte
ces modifications et les intéegre dans la stratégie de dépéoie Cela entraine une
nouvelle prise de décision et un nouveau parcours du grapeaant au chargement
ou déchargement éventuels de services. Le mécanisme thidamctionné est exac-
tement le méme que quand une donnée contextuelle d’un safvange, puisque les
priorités utilisateur ont été projetés sur le graphe, égdathme3 est donc appliqué.

4.3. Stratégies de déploiement extensibles

4.3.1. Stratégies de parcours extensibles

Le parcours d’'un graphe de dépendances peut s'effectuefféiedtes manieres.
Dans l'algorithme, toute I'intelligence de ce parcoursdésians la premiére ligne :

Algorithme 4 colourGraph()

{.}
sort(totagNodes)

{.}

totagNodescontenant les prochains nceuds a visiter, établir une aalatiordre
sur cet ensemble permet de définir le parcours du graphencéidasort établit cette
relation et trie les nceuds. Dans AxSel, cette fonction eplantée dans un objet
Java respectant le design pattStrategy(Gammeet al., 1995). Cela permet, en plein
parcours du graphe, de changer I'implantation du parcdudg @ouvoir répondre a
des besoins de parcours en largeur, profondeur, etc. (ofefif).

Parcours

A

[
‘ Largeur ‘ ‘Profondeur‘ ‘BasversHaut

Figure 7. Stratégies de parcours extensibles

4.3.2. Criteres de déploiement extensibles

Dans un environnement omniprésent, plusieurs paramétnesxtuels peuvent en-
trer en jeu pour décider si un composant ou un service esbpp@rau chargement.
Dans I'algorithme, ce choix est réalisé dans la ligne tésshmadable()

Cette fonction introspecte le nceud pour y trouver les céristiques contextuelles
qui peuvent lui étre utiles pour décider du chargement ou Gette fonction peut
également interagir avec le gestionnaire du contexte pmaptter ces informations
utiles - par exemple, pour calculer que la taille mémoire deud est inférieure a
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Algorithme 5 colourGraph()
{...}
if Inode.isLoadable(hen
{.}
end if
{..}

la taille restante de mémoire du terminal. Dans AxSelL, conpow le parcours,
cette fonction est implantée dans un objet Java respeaatiedign patterrStra-

tegy (Gammaet al, 1995). Cela permet, en plein parcours du graphe, de changer
les critéres d’évaluation du chargement et de pouvoir rémoa la dynamique d'ap-
proches multicritéres (cf. figufe 8).

A

[ [ ]
‘Sécurité H Taille ‘ ‘ Priorité

Figure 8. Critéres de parcours extensibles

Par contre, a la différence du parcours de graphe qui respaatesign pattergin-
gleton(Gammaet al, 1995), I'objet évaluant les criteres de chaque noeud necesp
pas forcément ce design pattern et n'est pas obligatoireareque. Dans le cas ou
celui-ci est unique, le terminal respecte donc une polgide chargement multicritére
cohérente et optimale pour toutes les applications. Paresothaque nceud ou des
groupes de nceuds peuvent trés bien avoir leur propre fond®valuation du char-
gement. Cela peut permettre d’avoir une décision trés firrasthe des besoins de
I'application mais dans ce cas AxSeL ne peut garantir la @i et I'optimalité du
déploiement. Les tests ci-aprés sont réalisés avec unyraismgletonmulticritére
priorité et mémoire.

5. Réalisation d’AxSeL

Le prototype d’AxSel est développé avec le langage Java.sNmons uti-
lisé la machine virtuelle Java comme plate-forme d’exécust la plate-forme Fe-
lix (Apache Software Foundation, 2010), implantation dedécification OSGi (OSGi
Alliance, 2010), pour le déploiement et I'exécution des/mes. Nous faisons cor-
respondre les éléments de notre modele avec ces platessiotdn composant est
implanté par un composant OSGi appkiédle(unité de déploiement composée de
classes et d'un descripteur app&l@nifes). Un service est implanté par un service
OSGi représenté par une interface Java qui est enregistigéleli&erviceRegistrge
Felix afin d’étre visible et accessible.
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L'ensemble des services compilés de notre intergiciel gaitle mémoire globale
de stockage de 65,5 Ko, ce qui lui permet d'étre déployé sundeehines contraintes.
Le prototype est disponible dans la gforge INRI2ous licence Cecill. Le dévelop-
pement et les tests d'évaluation ont été réalisés sur unkingbell Lattitude D610
Intel Pentium Microsoft processeur 2,13 Ghz sous le sysi@meloitation Linux.
Bien que puissant, cet environnement de test a été rediomersiau niveau logiciel
en restreignant la machine virtuelle Java aux capacités$lug (Frénott al,, 2010).

Dans cette section, nous présentons un scénario de cdsdtign réel et les tests
de performances réalisés sur celui-ci. Enfin, nous évalleosigrcolt de I'adaptation
lors du passage a I'échelle.

5.1. Scénario d'un cas d'utilisation réel : une application de stialisation
de documents PDF

Nous illustrons le fonctionnement d’AxSeL a travers unéiapfion simple orien-
tée services qui permet la visualisation de document FRR&ble Document For-
maf). Nous avons créé cette application et donc décidé de lalgnété de ses services
et de ses composants. L'application est composée de :

— un service PDF qui fournit le document en format PDF (S1),

— un service de navigation dans le document PDF (S2), la agoigpeut se faire :

- a travers le clavier (keyNavigator) (A), ou bien

- atravers une interface qui s'affiche sur I'écran avec desdms de navigation
et qui facilite la navigation (F) (widgetNavigator).

] Bundles | Taille mémoire| Désignation|
pdfkeynavigator-0.0.1.jar 51350 A
pdfnavigatorservice-0.0.1.jar 3093 0 B
pdfserver-0.0.1. jar 236837 0 C-s1
pdfservice-0.0.1.jar 29230 D
pdfviewer-0.0.1. jar 10250 0 E
pdfwidgetnavigator-0.0.1. jar 14102 o F-S2

Tableau 3. Composants et services de I'application pdfviewer

Pour des raisons de lisibilité sur les schémas nous avoignésd chacun des
composants et services de I'application des désignatiomgliiées (cf. tablealll3).
LesbundlesC et F exportent respectivement les services S1 et S2.

2. http ://lamazones.gforge.inrialfr/


http://amazones.gforge.inria.fr/
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5.2. Du descripteur XML de dép6t OSGi au graphe de dépendances

Les services et composants OSGi sont hébergés dans un daf@l. exploite
le descripteur de dép6t dundle Repositorge Felix ainsi que I’API correspondante
fournie par OSGi pour extraire le graphe de dépendancesveeset de composants.

5.2.1. Le descripteur du dép6t

Le descripteur de dép6t ddundle Repositorgécrit un ensemble de services en
intégrant leurs dépendances en termes de servicesteindibes Cependant, il n'in-
tégre pas de notion d'applications et ne décrit pas I'irgligr des dépendances des
services d’'une application donnée. Il n’inclut pas non plaslonnées non fonction-
nelles sur les composants ou services. Ces limites nousohieiéde réaliser notre
objectif de contextualisation du chargement d'une aptiicadonnée. Pour ce faire,
nous nous basons sur ce méme dépoét de composants et sendcesug enrichissons
avec des critéres contextuels pertinents, comme la taille i

Le descripteur suivant décrit I'application du cas d’'stliion du visionneur de
documents.

<repository>
<resource id=’pdfviewer/0.0.1’ presentationname=’PDF viewer’
symbolicname=’pdfviewer’ uri=’’>
<description>PDF document viewer</description>
<size>10250</size>
<capability name=’bundle’>
<p n=’manifestversion’ v=’2’/>
<p n=’presentationname’ v=’PDF viewer’/>
<p n=’symbolicname’ v=’pdfviewer’/>
<p n=’version’ t=’version’ v=’0.0.1’/>
</capability>
<require filter=’(service=pdfnavigatorservice.DocumentNavigatorService)’..>
Import Service pdfnavigatorservice.DocumentNavigatorService
</require>
<require filter=’ (service=fr.inria. amazones.pdfservice.PDFServiceIfc) 2>
Import Service fr.inria.amazones.pdfservice.PDFServicelfc
</require>
<require filter=’(&amp; (package=fr.inria.amazones.pdfservice) (version&gt;=0.0.0))’..>
Import package fr.inria.amazones.pdfservice
</require>
<require filter=’(&amp; (package=pdfnavigatorservice) (version&gt;=0.0.0))’..>
Import package pdfnavigatorservice
</require>
</resource>
</repository>

5.2.2. 'API Bundle Repository en bref

Nous exploitons I'’API Bundle Repository qui facilite I'egiction des données du
descripteur du dép6t a travers un ensemble de classestetfiioes :

— Repository décrit le dépdt de services et de bundles, il s'agit de lanpne
entrée du descripteur de dép6t. Repositoryinclut plusieurs ressourceRésourcy
— Resourcecorrespond a un bundle OSGi, une ressource posséde unmeaes-

cription, une taille mémoire, des informations sur la licene copyright, mais décrit
essentiellement ce que le bundle foutépabilityet ce qu'il requiert efRequirement
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— Capability, définit ce qui est fourni par une ressource en service, [gecka
bundle. UneCapability est décrite par un type (service, bundle, package), nom, une
version, etc.,

— Requirementorrespond a I'import fait par une ressource d’'un packagejce
ou bundle.

En partant du descripteur de services et de composants @Sf®iglécédemment
et a I'aide de I'API Bundle Repository, nous construisongrgphe de dépendances
de services et de composants relatifs a I'application aogépl Les noeuds du graphe
sont ensuite enrichis par les critéres contextuels ajaludiescripteur et sur lesquels
ils peuvent enregistrer un écouteur.

5.3. Du graphe d’'application au déploiement contextuel

Sur la base du graphe de dépendances préalablement ektdaié eontraintes
contextuelles de déploiement, AxSeL procede a la colorat&s nceuds du graphe.
Linterface graphique d’AxSelL fournit une vue des grapmagés. La figur€l9 illustre
les éléments de I'application pdfviewer tels qu’extraifsadtir du descripteur du dé-
pot. Le nceud d’entrée du graphe est distingué par un cerdleleld_es niveaux de
composants et de services sont distingués en niveau 0 efi, Eopérateur logique
OU apparait par une branche se divisant au niveau du chaie kst deux éléments
de navigation par clavier (A) ou par interface graphique (F)

Level 1 Level 1
S1 231Ko S§2 13Ko S1 231Ko S2 13Ko
1 T Level O l T Level O
C 231Ko E 10Ko A 5Ko F 13Ko C 231Ko E 10Ko A 5Ko F 13Ko

D 2Ko

NN \/ 4,/
D BD DD BD

Figure 9. Graphe de dépendances de I'&gure 10.Graphe de dépendances de
plication avant décision I'application aprés décision

Lorsqu’un composant importe des paquetages ou des sequicks sont propres
ces dépendances apparaissent dans le descripteur dualk&gsitont renseignées dans
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notre graphe par des arcs d’autodépendances tels qu’'aurdes composants (D) et

(B).

La figure[Z0 montre le graphe extrait de I'application de almation de document
PDF apres coloration. Pour des contraintes de ressourcemineé la coloration a
abouti a une navigation par clavier plutdt que par interfgephique, car le composant
A est moins gourmand en mémoire que F, de méme que le servigai®lest pas
chargé.

Dans ce cas l'application déployée permet de visualiseoteiehent PDF et de
naviguer dedans a travers le clavier (A). Nous évaluons defopnances d’AxSelL
en temps d’exécution (ms) et mémoire (Ko) durant les phasssraction du graphe
et de décision (coloration) et installation (tabléau 4xtiaction se fait a partir du
descripteur de services et de composants. La décisiomstdliation sont respective-
ment relatives au parcours du graphe et a l'installationbdeslles sur la plate-forme
OSGi. Il est a noter que le colt d’extraction du graphe n’est gouvent présent vu
gu’il s’agit d’'une opération réalisée au départ ou lors dtaies événements.

Nous avons considéré une méthodologie pour I'évaluatierpdeformances pré-
sentées. Nous réalisons les tests cing fois de suite etmgmidosaleur stabilisée de
la consommation en mémoire et en temps d’exécution. Noussawpté pour cette
méthodologie car nous ne voulions pas que les mesures $aimsees par le colt di
au chargement initial des classes a partir de la mémoireodkagie, codt intrinséque
imputable a la machine virtuelle (13 ms et 216 Ko). Cependastvaleurs se stabi-
lisent autour d’'une constante aprés plusieurs exécutivesselite leur écart type ne
varie pas de plus de 10 %.

| Nombre de nceuds Extraction | Décision et installation
] 8 | 18,75 ms et 194 Kd 13mset381Ko |

Tableau 4. Performances en temps d’exécution et consommation mépumird’ex-
traction, décision et installation

5.4. Altérations du graphe de dépendances

Le graphe de dépendances évolue selon I'ajout de nouveaucdtsnoa la désins-
tallation de ceux déja installés. Lorsqu’un nouveau ncepdiait il est d’abord ajouté
au graphe de dépendances et est ensuite pris en compte gescelgsus de coloration
et d'installation (figuré1l1). Le cas illustré montre I'ajaliun nceud X qui améne une
fonctionnalité supplémentaire de visualisation de docusm@ostScript. Cependant,
pour cause de limites de ressources mémoire il n'a pas éécoel installé. Dans ce
cas l'application déployée permet quand méme de visudésgocument PDF et de
naviguer dedans & I'aide des touches du clavier.
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Level 1
Level 1
S1231Ko 82 13Ko S1 231Ko S2 13Ko
l I Level 0
Level O
C 231Ko E 10Ko A SKo F 13Ko

VN
w) ) N/ N1/
| b ) v )

X 3Ko

Figure 11.Graphe de dépendances degure 12.Graphe de dépendances de
I'application : ajout d’'un nceud I'application : désinstallation d’'un nceud

Lors de la désinstallation d’'un nceud donné, dans notre caial A (figuré12),
AxSeL le décolore et le décharge de la plate-forme ainsi g@gedépendances tant
gu’elles ne sont pas requises par des nceuds rouges, d’ocdiiddion de A et non
de B. Dans ce cas l'application fournit un document mais menpepas de naviguer
dedans, il est toutefois possible a travers la ligne de cammaar exemple de I'im-
primer ou de I'envoyer par mail.

Nous évaluons les performances en temps et mémoire obsdovéele I'adapta-
tion a I'ajout et a la désinstallation d’un nceud (cf. tabBau_ adaptation correspond
au lancement du processus de coloration partielle sur fghgrde services compo-
sants. La désinstallation est relative a celle d’'un bun@&Qde la plate-forme Felix.
Notons que le processus d’adaptation est trés rapide etms®icone presque pas de
mémoire.

] Action | Adaptation |

Ajout d'un nceud I mset2Ko
Désinstallation d’'un nceud 1 ms et 2 Ko

Tableau 5. Temps d’exécution et consommation mémoire

Les opérations d’ajout et de désinstallation de nceuds gilngrsont rapides et peu
gourmandes en mémoire. Cependant, les performancestwgeiement en fonction
du nombre de nceuds a traiter dans le graphe (voir sécfibn 5.6)
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5.5. Changement de politiques de déploiement

Les contextes pouvant évoluer, nous préconisons égalemearftangement en
conséquence des politiques de coloration de graphes. Baupéx dans un contexte
contraint, les stratégies orientées ressources magsrigdint a prendre en compte en
priorité par rapport a d’autre. Selon la politique adoptégrhphe est coloré différem-
ment. Le changement de stratégies de coloration nous pdiexglorer et d’exploiter
difféeremment les graphes de dépendances.

Dans la figurd113, AxSeL adopte une politique de coloratiosébasur la taille
mémoire et la priorité. La mémoire maximale est a 90 Ko et larjg¢ minimale
est a 3. Les nceuds ayant une priorité supérieure a 3 sonéshamgquement, ce qui
explique que le nceud B avec une priorité 3 n'ait pas été chiayplication déployée
permet d’avoir le document mais pas de naviguer dedanstd teutefois exploitable
par lignes de commande par exemple.

Dans la figur@14, nous illustrons le graphe de dépendancesiel AxSel a ap-
pliqué une deuxiéme politique de déploiement qui ne considee la taille mémoire
des nceuds. La mémoire maximale allouée est a 40 Ko. Les nantd$'abord triés
dans un ordre croissant selon la taille mémoire. Ensuitds $es nceuds peu gour-
mands en mémoire sont localement chargés. La colorationtiabo chargement du
service S2 et du composant A permettant la navigation dadsdement a I'aide du
clavier.

Level 1

4 4
31K 2 |3ko

'_‘ 13]‘(0
1 T Level O
Level O

4 2
23 lKD lOKO 5

231Ko lOKn

e\
W

Figure 13.Graphe de dépendances deigure 14.Graphe de dépendances de
I'application : politique orientée taille mé-'application : politique orientée mé-
moire et priorité moire

Nous évaluons les performances temps et mémoire pour lespditiques et le
changement d’une politique a l'autre.



88 RSTI-TSI. Volume 30 —n° 1/2011

La politique orientée mémoire uniguement parait un peu pkrformante que
celle orientée mémoire et priorité (tablddu 6). L'écartoegtendant négligeable.

] Politique | Décision et installation
Taille mémoire et priorité(A)) 16,33 ms et 337 Ko
Taille mémoire(B) 11,33 ms et 312 Ko
Avers B 4set163Ko
B vers A 5set215Ko

Tableau 6. Temps d’exécution et consommation mémoire pour le changeatago-
litique de déploiement

Le changement de politique semble dans les deux cas plusrmdgure en termes
de mémoire que les politiques indépendemment mais plugjlente cumul de la du-
rée des deux politiques. L'économie de la mémoire est obseza raison du charge-
ment en mémoire des structures du graphe et du fait que lestaiges de coloration
aient un parcours optimisé.

5.6. Surco(t de I'adaptation lors du passage a I'échelle

Intégrer I'adaptation contextuelle au sein d’AxSeL a eu ofit supplémentaire en
termes de consommation mémoire (Ko) et de temps d’exéc(itish Nous observons
ces colts pour évaluer le passage a I'échelle d’AxSeL. Et,aefbus réalisons des
simulations sur des graphes que nous générons automagquedras graphes générés
ont pour chaque nceud entre une et cing dépendances au nomposant et trois
dépendances au niveau service. Les tests ont été réaliggsaat le nombre de nceuds
des graphes. Nous observons ensuite les performancega®bat'exécution d’AxSeL
avec et sans adaptation.

La courbd b illustre le colt en temps observé avec et sampsadia. Sans sur-
prise, AxSeL est plus lent avec adaptation que sans. Le twtgisl’exécution ne dé-
passe jamais les 500 ms dans le pire des cas (graphe de 508)nG=uqui ne pénalise
pas l'utilisateur avec un temps d’attente tres long. Celldelprocessus d’adaptation
est un processus ponctuel qui n’est pas réalisé constam@emui signifie que la
plate-forme n'aura a supporter ces colts que de maniéreymiec

La courbd b représente le colt en termes de mémoire endorduinombre de
nceuds. La courbe d’'usage mémoire sans adaptation a un dempat linéaire al-
lant de 400 Ko de RAM et n’excédant pas 1500 Ko dans le pire dsqgraphe a
500 nceuds). Quant a la courbe d’adaptation nous notons ddlatams et un écart
type important de I'ordre de 40 %. Ces variations importastat difficiles a anticiper
car le processus de recherche des dépendances pour chagiétace plus impor-
tant, le ramasse-miettes intervient alors inopinément petioyer et désallouer de la
mémoire. Les simulations ont toutefois été réalisées esidérant le pire des cas qui
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est la recoloration totale du graphe. Dans des cas plus cosimus ne procédons
pas a la recoloration du graphe en entier mais a une partigemient.

Temps d'execution

500
AxSelL sans adaptation —+—
AxSel avec adaptation

400

300

ms

200

100

0 L . 5 H L L L L L L L L ‘
2 5 10 20 30 50 70 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Nombre de noeuds

Figure 15. Evaluation du codt de I'adaptation en temps d’exécution
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Figure 16. Evaluation du codt de I'adaptation en utilisation mémoire

Si nous nous plagons dans un cas contraint, par exempleduha¥ie mobile No-
kia 6630 avec 10 M de RAM interne et une carte de 64 M, notreglaime AxSel,
avec des applications usuelles avec une centaine de nceaus/enne, ne dépassera
pas la valeur de 2000 Ko avec ou sans adaptation, soit 2,7 gordérhoire du Nokia.
Ce collt est raisonnable. Aprés un usage intensif par chargeses applications de
calendrier, de la liste des contacts, de I'appareil photeaatéra et d’'un navigateur
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web, nous avons bien observé un taux important d’'occupdéda mémoire de 97 %.

Dans le cas de non-utilisation d’AxSelL, I'utilisateur neugeplus exécuter d'appli-

cations et doit en arréter manuellement une pour exécuteolaelle. Dans le cas
d'utilisation d’AxSeL, la désinstallation de I'applicati la plus gourmande s’effectue
automatiquement, sans intervention de l'utilisateur,>étetant la nouvelle applica-
tion.

6. Conclusions et perspectives

La connaissance du contexte environnant est un requis mhiahaans les en-
vironnements omniprésents. Outre les contraintes méééria prendre en compte,
ces environnements mettent I'utilisateur au centre deibéiqn en lui fournissant des
services personnalisés destinés a I'assister dans soigdignoEnsuite, I'expansion
des périphériques électroniques offrant des servicesgiaarplusieurs fournisseurs
d'offrir des services similaires. Intégrer ces aspectstiogpots et multifournisseurs
permet d’enrichir le processus de décision du déploiement.

En partant de ce constat, les applications usuelles généeal statiques ne per-
mettent pas de répondre aux exigences de ces environnelgs’'appliquent pas
de décision lors du déploiement et n’integrent pas les aspealtidépbts et mul-
tifournisseurs. Nous proposons une vision différente ggdi@tions sous la forme
d'un graphe de dépendances global, dynamique et évoluiifeNypothése de dé-
part réside dans le fait que tous les composants d’'une agiplicn’ont pas a figurer
sur la méme machine intégralement. Nous assignons doncoilés qur les arcs et
les nceuds pour orienter la décision des nceuds a chargemeseslaquation avec le
contexte fourni. Les aspects multifournisseurs de ses\@tenultidépdts inhérents aux
environnements omniprésents sont représentés a l'aiggiditeurs logiques ajoutés
au graphe.

Dans cet article, nous avons présenté AxSelL une plate-fpameun déploiement
contextuel d’applications orientées services dans deisoemements contraints. La
contribution d’AxSeL se compose de trois éléments esdentim modeéle d'applica-
tion global et flexible basé sur les graphes de dépendancesrdees et de compo-
sants, un modele du contexte dynamique, un déploiemenicnitéite basé sur la colo-
ration du graphe de dépendances de services et une congpd&ddptation contex-
tuelle intégrant les possibilités d'utiliser plusieunsagégies de décision et de changer
de stratégies en cas de besoin lors de notifications du dergd¥exécution.

A travers le prototype réalisé nous avons validé et pu déraola faisabilité de
notre modéle conceptuel et évaluer les performances de sydgtéme sur un cas réel
et sur des simulations pour évaluer le colt de I'adaptaticsd’un passage a I'échelle.

Dans des travaux futurs, plusieurs points d’AxSeL peuveré @ameéliorés.
D’abord, inclure la notion de hiérarchie entre contraitesrrait étre intéressant pour
résoudre les conflits qui peuvent subvenir lors d’'un chotrestheux politiques d’adap-
tation ou entre critéres de coloration ou lors de I'assignates poids sur les arcs. Une
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hiérarchie pourrait définir par exemple qu’une contrairgieferte, faible, ou obliga-
toire (Borninget al,, 1992).

Ensuite, la composante de dynamicité de remplacement ¢ggreolitiques
d’adaptation dans AxSeL peut étre mise en place pour pewngdt varier le com-
portement du déploiement selon I'utilité percue. Nous paad'implanter a I'aide du
design patter@bservei(Gammaet al,, 1995), mais également en implantant des para-
digmes empruntés au domaine économique tels que les foadtiotilité permettant
le choix entre une politique et une autre selon les contekée®cution.

Enfin, nous avons modélisé le contexte d’'une maniére simmés le recours a
des représentations plus évoluées telles celles baséks santologies est possible.
Le raisonnement sur les informations véhiculées par leslagies demeure cepen-
dant supporté par des raisonneurs (Jena, Axis) hon adaptésssources contraintes,
ce qui nous empéche pour le moment de les utiliser. Des txategls que ceux
de (Preuveneesst al,, 2008) qui proposent un raisonnement sur un ADL sémantique
dans des environnements contraints sont des pistes aexptantégrer.
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