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RESUME La schizophrénie dans le domaine des intergiciels vise @udre le probleme d'inter-
opérabilité entre modéles de répartition, plus connu stagdnyme M2M pour « Middleware
To Middleware ». Si un intergiciel générique instancie urespnnalité pour un modeéle, un
intergiciel schizophrene instancie simultanément plusipersonnalités cohabitantes et inter-
agissantes. Cette approche permet de construire des gliesedynamiques entre intergiciels
hétérogénes, solution souple au probleme du M2M. L'archire qui en découle facilite éga-
lement le prototypage et le développement rapide d’apitina réparties a composants. Notre
plate-forme schizophréne PolyORB s’articule autour de posants adaptables fondés sur des
gabarits de conception classiques ou spécifiques.

ABSTRACTSchizophrenia in the middleware context intends to soleedtbtribution model in-
teroperability issue (M2M or « Middleware To Middleware »)Vhen a generic middleware
instantiates a personality for a distribution model, a gdghrenic middleware includes several
coexisting and collaborating personalities. This enalihesconstruction of dynamic gateways
between middleware in order to provide a flexible solutioth®M2M problem. The resulting
architecture also facilitates the rapid prototyping of qgooment based distributed applications.
Our schizophrenic platform PolyORB is composed of adaptoraponents based on standard
or specific design patterns.
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1. Introduction

Le développementintense de la répartition dans des domapmicatifs aussi va-
riés que le temps réel ou l'internet amplifie la définition @&iveaux modeles de ré-
partition ou encore I'adaptation de modéeles existants. n@mdeles s'articulent autour
de combinaisons de plusieurs mécanismes accompagnésiliéles extensions :

—I'envoi de messages constitue une réponse efficace auxepreb de calcul
scientifiqgue (MPI, [FOR 95]) ou de systémes d'informatior@Bleries, [IBM 97]) ;

— I'appel de sous-programmes distants (RPC, [BIR 84]) ou dthades sur ob-
jets répartis (CORBA, [OMG 02]) fournissent des solutiohssdourdes mais plus
structurantes du point de vue du génie logiciel ;

— les objets partagés ou localisés dans un espace de stamkageun éventuel-
lement réparti distributed shared memomyu DSM) se sont répandus a travers des
environnements comme ThreadMarks [KEL 94].

En fonction des domaines et des besoins des applicatiensdeeles de répar-
tition se spécialisent ou se généralisent autour de cesmséwes fondamentaux.
L'utilisateur peut vouloir évaluer un mécanisme spécifigedraitement de requéte,
comme celui de I'asynchronisme dans CORBA graC&&RBA MessaginPMG 98],
ou encore intégrer dans un modele de répartition une podifgyésente dans un autre
modele. Pour illustrer ce dernier cas, citons l'utilisatédun Portable Object Adapter
[OMG 02] au sein d'un intergiciel orienté messagkbteésage Oriented Middleware
ou MOM) [BAN 99]. La multiplication des modéles de répaditirend alors néces-
saire le développement d'intergiciels adaptés. Ce phénenméluit deux probléma-
tiques autour du développement et de la réutilisation deposemnts logiciels.

Le développement de nouveaux intergiciels permet de dispapidement d'une
infrastructure d’exécution supportant un nouveau modéleégartition. Lorsque le
besoin d’expérimentation apparait, notamment pour valemodéle sous-jacent, on
peut parler de conception et de développement par protgpéypke prototype révele
les forces et les faiblesses du modéle. Une nouvelle veesicalors développée sur la
base de cette expérimentation. Cependant, prototypervmiafper rapidement et a
faible co(t des plates-formes répondant aux besoins dippléecation ou d’'un modéle
de répartition constitue une barriére technologique pmdustrie de I'intergiciel.

Les logiciels répartis deviennent de plus en plus completeécessitent la réutili-
sation de nombreux composants préexistants. Or, ces desaiet parfois fondés sur
des modeles de répartition hétérogénes ce qui, paradosalenompromet l'inter-
opérabilité recherchée le développement de passerelles statiques introduit Oh co
de développement important et donne lieu a des mises en geenrefficaces. Dés
lors, le développement rapide de passerelles dynamigies@mposants constitue
un point crucial mais requiert des techniques de réalisaiisistées bien particulieres.

1. Le terme d'interopérabilité concerne ici I'interopéiabientre modéles de répartition.
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Pour permettre le développement rapide des intergiciels gue celui de passe-
relles entre composants logiciels hétérogénes, les intelgdisposent de différentes
propriétés : la configurabilité, la généricité et I'inteéopbilité.

La configurabilité permet d’adapter les plates-formes darnanication aux be-
soins réels de I'application. Une approche classique staidéfinir une architecture
dont les composants faiblement couplés sont configurabtEpendamment. Ainsi,
I'utilisateur ajoute ou retire des propriétés de l'inteigl concerné en sélectionnant
statiquement ou dynamiquement les composants appropriés.

La généricité traite de la configurabilité de I'intergiceh fonction du modéle
de répartition. Développer des plates-formes répondéinaeément a la multiplicité
des modéles de répartition constitue une barriére techiple pour I'industrie de
I'intergiciel. Une approche fréquemment adoptée vise tofeger les composants pour
les réutiliser, les surcharger et les intégrer dans unetaothre générique instanciée
ou personnalisée en fonction du modéle de répartition.

Linteropérabilité entre modéles de répartition consgtitune problématique indus-
trielle émergente, résumée par le concept de M2M piddleware To Middleware
[BAK 01]. Elle est rendue essentielle par la réutilisatianabmposants préexistants.
Le paradoxe de l'intergiciel provient de la contradictiortre son objectif d'inter-
opérabilité au sens classique et I'hétérogénéité inhéramx multiples modéles de
répartition utilisés. Or, I'approche consistant a tradstatiquement une entité d'un
modele de répartition dans un autre ne supporte pas le gaadaghelle.

L'objectif de laschizophréni@ise a unifier ces trois approches au sein d’'un méme
intergiciel. Elle constitue ainsi une réponse aux deux lgmles que nous avons iden-
tifiés : le développement rapide d’intergiciels et le prgpetge de composants appli-
catifs fondés sur des modeles de répartition nouveaux étdgenes.

La section 2 aborde, d'une part, I'adaptabilité des intaels existants, d'autre
part, le prototypage d’'applications a composants hét@egéd a section 3 définit la
schizophrénie des intergiciels comme une unification demdigurabilité, de la géné-
ricité et de l'interopérabilité. Elle constitue ainsi ur@gion globale aux probléemes
d’industrie des intergiciels et d'interopérabilité desdates de répartition. La section
4 décrit I'architecture et les composants d'un intergis@izophréne. Nous exposons
en section 5 comment un tel intergiciel facilite le protagp d'applications & com-
posants hétérogénes. La section 6 présente une partiestétstisgobtenus par notre
intergiciel schizophréne PolyORB alors que la section begpe développement ra-
pide d'un nouvel intergiciel et le prototypage d’une apgticn témoin.

2. Techniques propres a I'industrie de l'intergiciel et au gototypage
d’applications & composants interopérables

Nous proposons d'étudier les approches généralementéatopbur développer
rapidement ou prototyper des applications a composaet®jnérables. Ces approches
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relévent de deux domaines que sont I'industrie de I'int2eget le développement ra-
pide. Nous montrons tout d’abord les limites des approctiesnues dans l'industrie
des intergiciels pour enrichir ou adapter les plates-ferenex besoins d’une applica-
tion. Parmi ces approches, nous présentons la configuéatéligénéricité et l'inter-
opérabilité. Par la suite, nous abordons les stratégiestéel® pour satisfaire les be-
soins en prototypage et en développement rapide d'apiplicatéparties. Enfin, nous
présentons une application témoin a composants interoledrgue nous exploiterons
pour démontrer la pertinence de notre solution.

2.1. Industrie de l'intergiciel

Différentes solutions ont été proposées pour adaptectengt faire interopérer
les intergiciels. Celles-ci se fondent sur des techniqeesothfigurabilité, de généri-
cité et d'interopérabilité. Nous illustrons les princiganplémentation choisis par
quelques intergiciels reconnus. Nous concluons en sauligles limites de ces ap-
proches et en mettant en évidence les éléments pertinegtesraride ces techniques.

2.1.1. Intergiciels fondés sur la configurabilité

La configurabilité permet de répondre précisément aux heséels d’'une appli-
cation ou encore d’adapter un modeéle de répartition a désntas mineures. L utili-
sateur sélectionne les composants utilisés dans un iciedrgfin de déterminer par
exemple les politiques d’allocation de mémoire. Parmi tasaux examinés dans
[PAU 01a], nous nous concentrons sur le logiciel libre GLADEpremiére implé-
mentation de I'annexe des systémes répartis d’Ada (DSA) PS]. Cet intergiciel se
caractérise par une configurabilité proche de celle de TATHS7].

GLADE est la premiére implémentation de DSA qui consisteresaus-ensemble
d’entités classiques d’Ada dotées de propriétés de réipartjrace a des directives de
compilation. Celles-ci permettent a des sous-programinésseobjets du langage de
se comporter comme des sous-programmes distants, des mpattis et des objets
partagés. Bien que dotée de fonctionnalités plus étendueseut considérer DSA
comme étant a Ada ce que RMI est a Java.

GLADE se compose de GNAT, compilateur Ada de la famille de GQ@ a été
enrichi pour les besoins de la répartition; de GARLIC, systeéde communication
dont la norme impose l'interface ; et de GNATDIST, outil dpliéement et de confi-
guration. Porté sur de nombreux systémes d’exploitateigdiciel libre GLADE a
été validé aupres des organismes accrédités faisant de @N\&TI compilateur pro-
posant I'intégralité de la norme.

Gréace a son langage de description, GNATDIST [KER 96] perestéployer
une application en affectant ses modules a des nceuds Isglgpermet surtout dans
notre cas de configurer les composants du systeme de conatianiGARLIC et
d’'apporter des variantes mineures au modéle de réparbtsi[PAU 00].
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GNATDIST permet de contrdler la configuration des ressaideGARLIC no-
tamment les protocoles de communication, les supportsod&aes partagés ou les
processus légers traitant les requétes distantes. Notamiélisateur peut configu-
rer le systéme de communication dans une version allégéepgmimant la gestion
concurrente des requétes; ce mécanisme est essentiebpaystemes embarqués.

2.1.2. Intergiciels fondés sur la généricité

nalité ou d’une instance de I'intergiciel en fonction d’'undeéle de répartition. Cette
approche permet de développer rapidement un environngrogntiémontrer la per-
tinence d’un nouveau modéle de répartition. Parmi lesgntels génériques, Quar-
terWare propose une architecture novatrice orientée adesugabarits de conception
[SIN 98]. Dans cette section, nous préférons présentertdamaun intergiciel libre
fondé sur les liaisons inspirées du modéle ODP [ODP 95].

Jonathan (http://www.objectweb.org/jonathan) propasiatergiciel générique ba-
ti sur une architecture classique mais enrichie de comp®gaternes originaux. Le
subrogé $urrogate [DUM 98], constitue I'un d’entre eux. Il fournit I'impléngation
des liaisons explicites ou implicites et ne se limite pas &amtrdle d’acces au ser-
veur comme le fait un mandatairpréxy). La notion d’adaptateur d’objets se trouve
étendue par rapport a celle de CORBA. Ce mécanisme ne canglisiuniquement
le serveur mais aussi le client, de sorte que le contrdlesslimison s’exerce de bout
en bout. Le gabarit de conceptigabrique Abstraiteutilisée pour les liaisons rend
Jonathan configurable en I'occurrence en fonction des potge de communication.

David constitue une personnalité (ou instanciation) de JongithanCORBA. I
offre les fonctionnalités de DIl et de DSI et importe le PblteObject Adapter (POA)
de JacORB [BRO 97])érémie fournit également une personnalité pour RMI. Bien
gue les modéles de répartition de ces personnalités sadrirbches, le code pro-
venant de la partie générique s’avere relativement récwir(s de 10 %) comparé
au code nécessaire a l'instanciation d’'une personnaligplication en est que la
partie générique se compose essentiellement d'interfanstsaites, ce qui induit la
concrétisation de nombreux composants pour instanciepersonnalité.

2.1.3. Intergiciels fondés sur I'interopérabilité

Linteropérabilité vise & produire des passerelles enteétes de répartition, ce
qui s’avére un processus délicat en I'absence de fonctivésadaptées au sein des
intergiciels impliqgués dans ce travail de traduction. Nausns clairement mesuré
cette difficulté lors du développement de CIAO [QUI 99], uméeateur opération-
nel de passerelles statiques entre DSA/GLADE et CORBA/Adk& (notre premier
environnement CORBA libre pour Ada [AZA 99]). Dans cette tket, nous nous
concentrons sur CorbaWeb qui a la différence de CIAO pradiest passerelles dy-
namiques unidirectionnelles du web vers CORBA.
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CorbaWeb (http//corbaweb.lifl.fr/CorbaScript) proposs @utils pour concevoir,
déployer et utiliser des objets CORBAa le web. L'utilisateur accéde aux services
CORBA par l'intermédiaire d’'un navigateur. Il les consuttemme des documents
HTML et exécute des opérations sur ces objets a travers dpsIeGl. CorbaWeb se
compose de métascripts développés en CorbaScript [MERI®@ksocient, a chaque
objet CORBA, des interfaces HTML pour le représenter, ajjus des scripts, pour
appeler ses méthodes.

CorbaWeb [GEI 97] relie un client web a des objets CORBA sur kerveur.
Il effectue la liaison entre les deux environnements envaatiedes requétes HTTP
pour les transformer et les exécuter dynamiquement sooeefde requétes CORBA.
Ces opérations se fondent sur le mécanisme d’invocatioardique (DII) et sur le
référentiel d’interfaces (IR). S'il n'adresse pas direcgat le probléme de I'interopé-
rabilité entre modéles de répartition, CorbaWeb proposeanchitecture novatrice de
passerelle dynamique qui démontre la pertinence de la [0k £tR en la matiére.

2.1.4. Limites et analyses des intergiciels

Aucun des intergiciels que nous avons étudiés ne proposstaimdment des pro-
priétés de configurabilité, de généricité et d’'interopéitéblLes gabarits de concep-
tion constituent un élément architectural commun car idifant la mise en ceuvre
de la configurabilité (GLADE, TAO) et de la généricité (Jdrat, QuarterWare).

L'étude d'intergiciels génériques comme Jonathan (ou @dadare) et le dévelop-
pement de nombreux environnements répartis comme GLADRaBroker) nous
ont démontré qu’une plate-forme générique constitue uhgiso efficace au pro-
bléeme de l'industrie des intergiciels. Cependant, commesr@vons souligné, les
intergiciels considérés partagent peu de code entre peabtEs.

Si les systemes d’exploitation s’articulent autour de nlesldésormais bien iden-
tifiés comme les gestionnaires de processus et de mémodumearchitecture clas-
sique accompagnée de ses composants fondamentaux niagtgrament dans le
domaine des intergiciels. Définir une telle architecturastitue également un pré-
requis a I'obtention d’un taux important de factorisati@abde.

Nous avons retenu de CorbaWeb que le mécanisme d’activdéquasserelles
dynamiques fondé sur I'invocation et 'implémentation dymiques d’interfaces DII
et DSI peut s'appliquer au contexte de I'interopérabiliés dnodéles de répartition.
Or, une telle production de passerelles dynamiques néedassnise en présence de
plusieurs intergiciels sur un méme nceud avec une inévitatideion de ressources.

Notre premiére approche a consisté a fusionner le code déephs personnali-
tés d’'un méme intergiciel pour favoriser la production deseaelles dynamiques et
limiter I'inflation de ressources due a la présence de niakifntergiciels. Or, les
différentes personnalités des intergiciels génériquigeteccohabitent difficilement,
ceux-ci étant structurellement congus pour ne supportangseule instance a la fois.
De plus, les personnalités concrétisent souvent |'archite abstraite d’un intergiciel
générique aux composants incompatibles entre instamicsati
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Partie Partie Personnalité Personnalité
applicative applicative applicative applicative
Personnalité Personnalité

Intergiciel
Intergiciel

Partie Partie Personnalité Personnalité

protocolaire protocolaire protocolaire protocolaire
Figure 1. Couplage fort Figure 2. Couplage faible

Pour pallier ces limitations, notre seconde approche ais®@na rompre avec le
caractére monolithique des intergiciels actuels et notantavec le couplage fort des
parties applicative et protocolaire illustré par la figureDEfinir une couche neutre,
indépendante des modéles de répartition, peut rendreieéfda cohabitation et I'in-
teraction de personnalités multiples au sein d’'un mémegitiel comme l'illustre
la figure 2. Ce couplage faible entre les interfaces applesiprésentées aux com-
posants logiciels et les interfaces protocolaires préssraux autres intergiciels peut
s’obtenir en reprenant les mécanismes de Dll, DSI et IR ptés@récédemment.

2.2. Prototypage et développement de logiciels complexes

Le développement et la maintenance d’applications indlies deviennent sans
cesse plus délicats. Les systemes concernés sont de plusaomplexes, les tech-
nologies évoluent rapidement, la répartition devient magrante et les intervalles
entre la production et la commercialisation s'avéerent des @n plus courtdifne to
marke) [LEV 97]. On parle depuis maintenant presque 10 ans de & chisonique
du logiciel » [GIB 94].

2.2.1. Développement d’applications réparties

Définir des méthodes de génie logiciel outillées par degeasedle génie logiciel
constitue la premiére parade au probleme du développe@esitméthodes reposent
sur des modéles décrits & I'aide de notations dédiées. AregliML [OMG 03] s’est
imposé comme un standard de représentation dans I'industri

Il est reconnu depuis longtemps que, méme menée scrupolensd’'implémen-
tation d’'un systéme n’est pas en général une image exacte si@sification. L'une
des raisons majeures provient des choix de réalisatioota#fie par les équipes de dé-
veloppement qui contredisent souvent les hypothéesesditgslide la phase de concep-
tion [MUR 91]. Ce probleme est crucial dans le cas d'appiicet réparties a compo-
sants. La conception au moyen d’'un modeéle (objet) de haaaniest nécessaire mais
ne permet pas de décrire de maniére suffisamment précisedemb propres aux sys-
témes répartis [MED 00]. Des langages de description ditacture (ADL) viennent
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souvent compléter les spécifications UML afin d’en faciliienplémentation, notam-
ment sur les aspects de communication et de déploiement BSGY

Pour avoir une meilleure correspondance entre modéle éémgmtation, une so-
lution consiste a utiliser un modéle de répartition de hawtau (par exemple, le
modele d'objets répartis) et a s'appuyer sur des intergigei facilitent I'implémen-
tation en adaptant le modéle de développement a une artchéaépartie. Dans cer-
tains cas, des outils de compilation supportent I'écritlieme partie de I'application
(les souches et les squelettes). CORBA [OMG 02] peut étreowmunte un précurseur
dans ce domaine. Mais sa démarche trop explicite obligeveldgpeur a considé-
rer des détails qui méritent d’étre masqués. Bien qu’offuare vision centrée sur un
langage de programmation, I'annexe des systémes répa#ta (DSA) constitue un
autre exemple qui toutefois masque mieux les détails dsafiains que CORBA.

L'objectif initial d’'un intergiciel est d’unifier et de fatiter le développement au-
dessus d'un modéle de répartition abstrait le plus gémséeatiossible. Cependant,
le prix a payer est une couche logicielle complexe et co@teumsressources et en
temps d’exécution. Comme les applications n’utilisentvemi qu’un sous-ensemble
des fonctions offertes, les développeurs envisagentlmbétm des versions |égéres
adaptées aux besoins précis de I'application, ce qui espetnacliction avec les ob-
jectifs initiaux. C'est le « paradoxe de l'intergiciel » iatluit dans [PAU 01a].

2.2.2. Prototypage d’applications réparties

L'IEEE [KUR 93] définit le prototypage comme une approchek¢ifiigiant le dé-
veloppement de prototypes dés les premiéres étapes dudeyelie du logiciel afin
d’obtenir des réactions et des analyses utiles pour la duifrocessus de développe-
ment ». |l apporte une solution au probléme de la dérive entre fipétion et produit
en proposant de relier étroitement ces notions.

Cette définition est diversement interprétée tout au longydle de vie du logiciel
[KOR 95]. Il devient maquettage (prototype jetable) ou gatién de programmes (le
générateur étant vu comme un moyen de lier, par un processusduction détermi-
niste, une spécification et son implémentation). Il estiaussomme une approche
de conception/développement/maintenance (RAD-CyclERKR5]). L'idée consiste
a regrouper les techniques a base de maquettage et cellee aldgénération de
programmes dans un modeéle de développement [KOR 02] baskesuaffinements
successifs d'un prototype qui tend a devenir la versiondidal systeme.

Des mesures démontrent qu’'une démarche de prototypagedatéans un proces-
sus de développement, comme souvent dans le domaine duehaégtuisent consi-
dérablement les phases de test [SHT 98]. Pour les systepeasisedes expériences
ont été menées avec succes dans des projets comme Protdu86{@alcul mas-
sivement paralléle) ou Trapper [SCH 95] (systémes répamtisarqués). Les applica-

2. La citation originale est « A type of development in whichgdmasis is placed on developping
prototypes early in the development process to permit éaglgback and analysis in support of
the development process ».
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tions réparties produites automatiquement grace a chazuaslprojets peuvent étre
modifiées et reconfigurées au niveau du modéle. Les pro®iymeluits a I'aide de
I'environnement Proteus ont constitué les versions finddeses applications.

2.3. Prototypage d’'une application témoin répartie & composairtteropérables

Nous considérons I'application issue de [QUI 03] pour titasles problémes po-
sés par une démarche de développement par prototypage apptication, dont I'ar-
chitecture est décrite en figure 3 permet d'échanger et debdier des messages
courts entre plusieurs utilisateurs. Elle comporte deprs$yd’objets :

— untableau d’affichagesur lequel chaque utilisateur peut déposer un message
public destiné a I'ensemble des utilisateurs;;

— descorrespondantseprésentant les utilisateurs. Ces derniers émettent des m
sages (a destination d’un ou de tout utilisateur) et en veobi Certains correspon-
dants peuvent étre préexistants.

Considérons que I'on associe des correspondants réaliséfda/DSA a des cor-
respondants s’exécutant sur CORBA. On se heurte a un preld&nteropérabilité :
les liaisons entre les différentes configurations des spoedants et le tableau d’af-
fichage doivent étre préservées. Le développement d'ursepaiead hocpermet de
résoudre ce probléme mais est incompatible avec une déendecprototypage. Son
co(t de développement est trop élevé, d’autant plus queskepealle peut étre rempla-
cée lors d’une prochaine itération (pour obtenir une ndawarsion du prototype).

—>| Tableau d’affichage |<—
| Correspondant Cg |<—-| Correspondant C1 |

Figure 3. Architecture d’'une application & composants

De méme, le déploiement de certains composants de cetteatmpl sur des
nceuds possédant des contraintes particulieres (cons@nmatmoire ou stratégie
de parallélisme contrainte) ou le besoin d'expérimentemaleveaux modeles de ré-
partition sont un frein a I'étude d’un prototype tét dansyele du développement. Les
co(ts de développement d’exécutifs dédiés pour ces comfsosant trop importants
pour s’intégrer dans une démarche de prototypage.

3. Définition, architecture et propriétés de la schizophrére
Dans [PAU 01a], nous définissons la schizophrénie commet@aisant chez un

intergiciel sa capacité a disposer, simultanément, dequitsspersonnalités afin de les
faire interagir efficacement. Un tel intergiciel disposs daractéristiques suivantes :
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— cohabitation de personnalités multiples,
— partage du code et des données entre les personnalités,
— découplage des personnalités applicatives et protoeslai

3.1. Architecture

Obtenir ces caractéristiques nécessite la définition darchitecture spécifique
batie autour d'une couche indépendante des personnadiése l'illustre la figure
4. Cette architecture ainsi que ses composants fondanxerdastituent les éléments
cruciaux conduisant a un fort taux de réutilisation de c&léarchitecture s’adapte
mal & la construction d’une personnalité, 'essentiel decmle s’avérera spécifique.

[ Composants applicatifs

S >
% Personnalités applicatives
s £

Lk

fffffffffff Couche neutre -------------
Any

. =
% Personnalités protocolaires
7 [
[ Autres intergiciels

U

Figure 4. Architecture schizophréne

Au méme titre que les systémes d’exploitation sont batiswautle composants
désormais bien identifiés (processeur, mémoire, résea)y, eus proposons d’orga-
niser un intergiciel autour de sept composants fondamgrnjae nous présenterons
dans la section 4. Défini indépendamment des modeéles ddit@paichacun de ces
composants fournit des éléments de code réutilisableggiarsonnalité a I'autre que
nous nommonsouche neutre

Notons que plus les modules sont éloignés des personreghipdisative et proto-
colaire, moins ils sont influencés par les modeéles de réjpartt plus ils contribuent
ala couche neutre. Celle-ci occupe ainsi une place cemtaalgI'architecture de I'in-
tergiciel schizophréne. Le principe de la couche neutrespire de celui du langage
intermédiaire qui sépare le dorsal et le frontal d’'un coatpilr.

Globalement, la couche neutre s’articule autour de strastparticulieres inspi-
rées du type autodescriptif Any de CORBA qui stocke une valeutype quelconque
et une description de ce dernier. De méme, des structurekgsale I'invocation et de
'implémentation dynamiques de CORBA permettent a la ceunbutre d’interagir
indépendamment avec les parties applicative et protoeol@ies types de données
sont adaptés afin de supporter des personnalités différéateclle de CORBA.
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3.2. Propriétés

L'intergiciel schizophréne contribue a l'industrie dentérgiciel. Il propose une
architecture et des composants simplifiant le travail déopypage et de développe-
ment de tout intergiciel. Plus sa couche neutre s’enrieghit@mposants concrets, plus
le code se trouve factorisé entre personnalités. Un telgiciel favorise aussi le dé-
ploiement des personnalités applicative et protocol&neeffet, en 'absence de son
équivalent protocolaire, développer une personnalitécgtjve peut s’effectuer grace
a l'instanciation protocolaire d’'un autre modéle de réfart.

Lintergiciel schizophrene contribue a I'interopératgilentre modéles de réparti-
tion en facilitant la mise en ceuvre de passerelles dynarsigptee composants hétéro-
genes. En effet, I'existence de personnalités proto@sat applicatives découplées
par I'intermédiaire de la couche neutre introduit un éléhtarchitecture essentiel
pour la réalisation de passerelles dynamiques. Plus lsopealités applicatives et
protocolaires utilisent la représentation commune del&lee neutre, plus les conver-
sions entre modeles sont facilitées. Plus la couche newnechit de composants
concrets, plus l'interaction entre personnalités se edavorisée.

4. Composants fondamentaux d’'un intergiciel schizophréne

personnalité client serveur . personnalité
applicative rgquéte v requéte applicative
DSA g referencek /q CORBA
(11) exécution
servant (10) activation
référencement (2) @ = @ (1) référencement
=
liaison (3) | subroge | g
représentation (4) @ @ (9) représentation
protocole (5) @ @ (8) protocole perionnlal.ité
B o rotocolaire
transport (6) @ @ (7) transport P SOAP
\—transport—*

Figure 5. Traitement d'une requéte entre intergiciels schizophséne

Afin de mettre en ceuvre un intergiciel schizophréne, noussformalisé son
architecture autour de sept composants, chacun d’entneaivant étre indépendam-
ment adaptés ou étendus selon le modéle de répartition [QUL@s composants
des couches applicativA¢tivation Exécution, neutre Référencemejbu protoco-
laire (Transport Liaison ReprésentationProtocolg se distinguent des composants
externes a l'intergicielJommagg par leur caractére fondamental dans la mise en
ceuvre de la plate-forme. Nous donnons dans la suite les ti@fsyiles propriétés
ainsi que les objectifs de ces composants fondamentawglafs permettra d'illus-
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trer leur articulation au travers du traitement d’'une regquun client DSA vers un
serveur CORBA par l'intermédiaire du protocole SOAP.

4.1. Référencement

Chaque objet se voit attribuer une référence composéeodirdtions transmises
auprés de nceuds logiques. Elle désigne sans ambiguitétlaljcours de son exis-
tence. La référence d’'un objet hébergé par I'intergicielsiste en I'association :

— d'un identifiant local de I'objet;;
— de I'adresse d’un point d’accés du service de transport.

Coté serveur (étape 1), la couche applicative, respondabitegestion de I'espace
d’adressage local, fournit I'identifiant local de I'objétne personnalité protocolaire
fournit 'adresse d’un point de transport; celle-ci s'acgagne de la désignation du
protocole a utiliser sur ce point d’acces. La réunion deshitfiant local et de I'infor-
mation de transport nécessite d’avoir visibilité sur lesaws applicative et protoco-
laire. Elle doit donc étre effectuée par un module situé daosuche neutre.

Cette structure de données est utilisée comme une capsdgepar la couche
applicative du coté client (étape 2) : celle-ci ne prend pemaissance des détails de
sa structure interne et du contenu des profils. Elle n'etlés références d'objets que
pour les communiquer a d’autres nceuds en les passant engteganiappels distants
ou pour demander a I'intergiciel I'établissement d'unéstia avec un objet.

4.2. Liaison

Etant donné une référence désignant un objet, la fonctidiaigen a pour role de
créer une structure qui représente I'objet désigné et larétisation de la liaison avec
lui. Cet objet de liaison correspondant a un objet distantparte :

— cOté client : un point de terminaison du service de transport et une pijerole
tocole;

— c6Oté serveur :également un point de terminaison du service de transpaorteet
pile de protocoles, créés lors d’'une connexion par un poatoes.

Un objet de liaison permet de traiter des appels de méthad®bjet distant dé-
signé, en les lui transmettant sous forme de messages.dfreitéure constitue donc
unsubrogéde I'objet réel (étape 3). Comme celui-ci, ce subrogé esteqtible d'étre
désigné par une référence, moyennant I'attribution d'e@midiant par la fonction de
référencement de l'intergiciel client. Une telle référempermet I'accés a I'objet ini-
tialement désigné, le noceud hébergeant le subrogé jouadtelale passerelle. Ces
passerelles contribuent considérablement & I'interdyilééaentre modéles de réparti-
tion dans le cadre de la schizophrénie.
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Le mécanisme d’établissement d'une liaison peut étre :

— implicite lorsque I'établissement d’'une connexion de transportreissociation
avec une référence sont effectuées de fagon transparemtéytdisateur, au cours
d’'un appel de méthode (c’est le cas par défaut dans CORBA) ;

— explicite lorsque I'utilisateur souhaite contréler certains aspelet I'établisse-
ment de la connexion, par exemple pour choisir des param@érgualité de service
a négocier avec le réseau.

Lorsqu’une liaison est demandée pour une référence dégignabjet local, c’est
le servant réalisant cet objet qui est retourné par la fonatie liaison (et non un
subrogé de I'objet). Dans ce cas, la détermination du seeévaartir de la référence
est réalisée par un appel a la fonction d’activation, a tisalecouche neutre.

4.3. Représentation

Les données recues ou émises par un objet applicatif sonietfiar leur type,
au sein d'un modéle de types fixé par la personnalité applcadtes modeles de
types sont construits autour de types élémentaires (n@nbmeacteres) et de types
composeés formés par agrégation de types élémentaires otrabdypes composeés
(tableaux, enregistrements). La couche neutre est elieemdunie d’'un modéle de
types. Chaque personnalité applicative définit une priojecte son modéle de types
vers celui de la couche neutre afin de construire les reqoétdéiges a l'intergiciel.

La fonction de représentation intervient pour la transioissles requétes. Elle
convertit une donné® d'un typeT du modéle de la couche neutre en un message
conforme a la représentation imposée par le protocole dencomication utilisé. La
fonction de représentation définit, pour tout type du modeléa couche neutre, une
transformation injective projetant toute valeur du type soe valeur d’un type du
modele de la personnalité protocolaire (étape 4).

Representation

<D >p+——— msg

Cette transformation peut s’effectuer avec une perte afinétion : le message
résultantmsg doit contenir suffisamment d’information pour reconstitiee valeur
D connaissanf” et msg, mais pas nécessairement pour reconstitued >7 en
connaissant seulemenisg. Ainsi, dans la représentation CDR de CORBA, une suite
de quatre octets peut correspondre & un entier long ou biemaeshtiers courts.

La transformation réciproque de la fonction de représimtaioit donc prendre
non seulementisg mais aussil’ en entrée. En I'absence dg elle ne pourrait pas
« magiguement » reconstituer cette information perduetavansmission. La per-
sonnalité applicative doit fourna priori & la fonction de représentation le type des



1314 RSTI- TSI. Volume 23 -110/2004

données qu'il souhaite recevoir (étape 9)<Si > représente un conteneur vide pos-
sédant I'information de typ&, nous définissons la transformation réciproque comme :

Representation™ b

(msg, < - >7) <D >p

4.4. Protocole

La fonction de protocole d’'invocation de méthodes est cémpintaire de la fonc-
tion de représentation : elle transforme la descriptionikesactions entre les objets
applicatifs d'une représentation locale définie par la beuceutre vers une forme
transmissible au sein d’'un message, et réciproquemepe&taet 8).

Cette fonction orchestre aussi le déroulement d’'un appehéihode : & partir
d’'une demande d’invocation, un message est préparé puss Emtergiciel client est
mis en attente d’une réponse; lorsque celle-ci est recleee st retraduite sous forme
neutre et signalée a la couche neutre, qui la transmet adamaalité applicative.

Sur un serveur, a la réception d’'une demande d’invocatidieritité de I'objet et
de la méthode concernés est extraite, ainsi que les paeswiti’appel. Une requéte
sous forme neutre est construite et confiée a la couche nefimeque celle-ci la
traite grace & un servant local ou la retransmette vers et dbjliaison lorsqu’une
passerelle est établie. Une fois la requéte traitée, lalmooeutre signale a la couche
protocolaire que la réponse éventuelle peut étre retourtigaergiciel client.

La fonction de protocole se charge donc de la transformatione requéte en
message et de la transformation réciproque. Dans ce deasgfadapteur d’'objet lui
fournit les informations nécessaires au déballage du messtanotamment le conte-
neur typé< - > attendu par la fonction de représentation.

4.5. Transport

La fonction de transport consiste a transférer une infaomat'un point a un autre
et offre deux abstractions principales : les points d’acieservice de transport et
les points de terminaison du service de transport. Les paitatcces du service de
transport représentent les entités créées par le systamplaitation a la demande
de l'intergiciel afin de recevoir des connexions de la part@ieespondants distants a
travers un réseau de communication. Les points de ternoimdis service de transport
représentent les entités du systéme au moyen desquelldsneées sont échangées.
La connexion établie, les deux intergiciels peuvent diatwgar échange de données
au moyen des points de terminaison ainsi créés (étapes 6 et 7)

Points d’accés et points de terminaison du service de toansgprésentent des
entités permettant & un intergiciel d’interagir avec le deaxtérieur. Les instants ou
des événements se produisent sur ces entités et requiatmrtion de l'intergiciel
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ne sont pas connus priori. Ces objets constituent donc des sources d’événements
asynchrones qui doivent étre régulierement scrutéesipgerbjiciel afin que ces évé-
nements externes soient pris en compte.

4.6. Activation

A la réception d’une requéte par la couche protocolairetdtiigiciel grace a un
adaptateur d’'objets associe I'objet logique désigné paaféaence sur laquelle I'appel
est effectué a un objet concret local (servant) chargéedigrr la méthode (étape 10).

Ce servant peut étre un objet déja existant, qui a été piéaiabt enregistré de fa-
con explicite auprés de l'intergiciel. Dans ce cas, celmnaintient une table associant
les objets actifs a leurs identificateurs.

Il est également possible que le servant soit incarné pasuineture créée a la
volée par une usine d'objets, et qui pourra, ou non, pergister recevoir des appels
ultérieurs. La référence peut également étre utilisée oemme clé pour rechercher
un objet existant parmi une collection, suivant un critarelgonque.

Enfin, un servant peut servir de servant « par défaut » poevoades appels de
méthodes pour les références ne correspondant a aucuexjjettement enregistré.

4.7. Exécution

Un appel de méthode correspondant & une requéte recue modfitcté a une
tache, et orienté vers le sous-programme applicatif apjgrgptape 11). La tache
utilisée peut étre soit une tache prétée temporairemeintérgiciel par I'application,
soit une tache propre de l'intergiciel. Dans ce dernier leasiche peut étre banalisée,
ou bien dédiée a I'exécution des requétes liées a une entité.

L'ordonnanceur de la fonction d’exécution se charge d@éfeune tache a une
requéte. Les différentes variations de son comportemeonsg@ar délégation d'une
partie de ses fonctionnalités a des objets déterminantlidgpe de parallélisme de
l'intergiciel. La détermination du sous-programme apgdifccorrespondant est réali-
sée sous le controle de la personnalité applicative, ertitonde l'interface que lui
présentent les objets applicatifs.

5. Prototypage d'applications réparties fondé sur la schiaphrénie

ATheure ou le développement et la maintenance d’appbeatteviennent de plus
en plus délicats, le prototypage autrefois vu comme I'dlation de maquettes sans
lendemain, devient une approche de développement a panteerifapparition de la
démarcheModel Driven Architecturdou MDA) [OMG 01] qui prone une nouvelle
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maniére de développer des applications réparties a partirrdodéle de répartition
indépendant de toute plate-forme d’exécution ne fait qoforeer cette tendance.

Ainsi, 'utilisation de technologies de conception et deeléppement rapides et
malléables comme la schizophrénie constitue un atout itapbpour le génie logi-
ciel des systémes répartis. En particulier, ce concept permet d’instrumenter une
démarche de développement de typetotypage par raffinemengsvolutionary pro-
totyping [ASU 93].

5.1. Prototypage par raffinements

Le prototypage par raffinements répond a deux besoins [KQRrih seulement
les techniques de développement doivent étre rapides nhessdmivent également
aboutir a I'élaboration d’une partie du produit final ou da gdégralité. Aussil'objec-
tif consiste-t-il a assister la phase de développementdapplication a I'aide d'une
panoplie d’outils permettant notamment de produire autmmement les parties cri-
tiques du code. Parmi celles-ci, citons tout ce qui reléveattrdle et de I'adaptation
des composants dans les applications réparties.

Boucle de raffinement
-

exécutable ’
—_—
\)) Génération automatique \J\ )

de programmes répartis

configuration o L
Vérification ou Exécution,

Modele

validation analyse en
du modele conditions réelles

Figure 6. Eléments d’'une démarche de développement par prototypage

La figure 6 illustre ce type de démarche. L'application estriié au moyen d’'un
modeélequi sert de base & sa construction par génération autoraat@programmes
exécutables. Ce modele identifie des composants (existamsuveaux), leurs inter-
actions et les parametres de configuration pour une arthitecible.

La génération de programmes peut étre effectuée a difénérdgaux :

1) sur I'application elle-méme, par production, soit d'wuslette de contréle ga-
rantissant les interactions entre composants, soit dpligiion dans son intégralité
(typiquement par insertion d’annotations de code ségeiatains le squelette d’appli-
cation ce qui se fait depuis longtemps dans les environnesrhEDOD) ;

2) sur I'exécutif dont le paramétrage permet, soit de fairexcster plusieurs mo-
déles de répartition (en exploitant la généricité inhéaria schizophrénie), soit d’op-
timiser I'exécution pour certaines cibles (en exploitastpossibilités de configuration
offertes par la schizophrénie).
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Ces deux niveaux sont complémentaires. Leur usage coigjavire nécessaire
lorsqu’un systéme intégre des composants préexistantsdesdifférents modéles de
répartition (voir section 5.2). L'intérét de cette apprecbutre la rapidité de codage,
réside dans la possible validation d’'un modéle (formellethoe par simulation).

Une application exécutable dans son environnement cihlé gresuite étre pro-
duite a faible codt. Cette application peut étre évaluéedidiptimiser certains criteres
(performance, empreinte mémoire, etc.), d’étudier I'ictgbes choix de déploiement
ou d’'analyser les stratégies du générateur de programnessolhservations sur le
prototype sont ensuite ré-intégrées sur le modéle au nidedaidescription des com-
posants, de la configuration ou plus simplement comme parasn&invocation des
générateurs de programmes. Son aspect cyclique vaut adéetirche I'appellation
de « prototypage par raffinements ».

5.2. Utilisation de la schizophrénie dans le prototypage

Reprenons I'exemple présenté en section 2.3 en considgrarié comportement
du tableau d’affichage et des correspondants soit décaitcteld’'un modéle exprimant
la dynamique du comportement de maniére non ambigué.

Les outils de génération automatique de programme évoguiggLee 6 agissent
sur cette spécification a la maniére d’'un compilateur et gisaht une application
répartie respectant les contraintes définies dans le mddgetableau d’affichage et le
correspondant seront automatiquement implémentés enceyxosants distincts.

Spécification d’une application

:ral?leau Correspondant
d’affichage
Génération automatique
de proarammes répartis
composant composant Client préexistant

«tableau d’affichage» «correspondant» | | «journalisateur» |
Exécutif codant la’sémantique CORBA
du lanaage de modélisation
Déploiement &
particularisation
de I'exécutif
< SOAP' < GIOP >

Figure 7. Démarche de prototypage de I'application de la figure 3

Comme un compilateur, la génération automatique de prageswitilise les pri-
mitives d’un exécutif réparti codant le modele de répantitassocié a la notation
[GIL 02]. Mais, pour qu’un tel outil soit opérationnel, il daimplémenter I'exécu-
tif associé au langage de modélisation. La schizophrénis permet de le faire, sous
forme d’une personnalité applicative. Une telle opérasi@ffectue la premiére fois;
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on peut ensuite raffiner I'exécutif au fur et a mesure desubiasls apportées au lan-
gage de modélisation. Cette approche réduit avantageunsésrem(t de construction
d’'un générateur de programmes pour un langage de desorgiimné (et donc pour
un modeéle de répartition donné).

Considérons maintenant que les différents éléments de apftlication doivent
étre déployés sur différents types d’architecture. Pamgke, le correspondant s’exé-
cute sur DSA dans un environnementembarqué tandis qudéatadbaffichage fonc-
tionne sur un environnement CORBA. Il faut alors configuesrdifférentes instances
de I'exécutif qui mettent en ceuvre les services nécessaif@steraction entre les
composants. Les propriétés de la schizophrénie facilitte phase de configuration.

— La personnalité applicative implémentant I'exécutif dndage de modélisation
se décline en fonction des contraintes imposées par lasiiblaquelle réside chaque
composant (empreinte mémoire, parallélisme, etc.).

— Pour assurer les communications entre les deux compog#asuffit de sélec-
tionner une personnalité protocolaire (ici, SOAP).

Considérons maintenant que I'on souhaite ajouter un mgecenie journalisation
des actions du tableau d’affichage. Ce service est offerupalomposant CORBA
natif, s’exécutant sur une plate-forme développée « imadiellement ». La réutili-
sation de ce composant est possible en reconfigurant I'ekéaunceud qui exécute
le tableau d’affichage. Ce dernier se comportera alors coomeepasserelle. Cette
reconfiguration ne nécessite aucun développement suppiéinee

5.3. Synthese

La notion de développement par prototypagm(el based developménievient
une alternative crédible au développement traditionnelparticulier dans des do-
maines comme celui des applications a composants intexoleér Les propriétés de
la schizophrénie facilitent la mise en ceuvre de cette démarc

— la généricitépour élaborer rapidement (a I'aide de personnalités) deesnix
exécutifs spécialisés : cela permet d’envisager I'élaimmale nouveaux modeéles de
description adaptés a un domaine d’application et suppioutaprocessus de généra-
tion de code (compilation de haut niveau),

— la configurationpour paramétrer finement un ou plusieurs exécutifs sur une ar
chitecture répartie ; cela est particulierement utileqaesce dernier est partiellement
embarqué,

— I'intéropérabilité: pour associer des modeles de répartition dans une méme ap-
plication : cela rend possible l'intégration a faible coét@bmposants préexistants.



Schizophrénie et Prototypage 1319

6. Réalisations

PolyORB est un intergiciel schizophréne pour Ada réalisdasbase de nos dé-
veloppements précédents, GLADE et AdaBroker, destinésearéinplacés par des
personnalités de PolyORB. Nous leur avons emprunté desitgatle conception et
des éléments de configuration pour les étendre et les imtégns PolyORB.

Nous avons choisi Ada car ce langage intégre a la fois la progration objet, des
mécanismes sophistiqués de concurrence (taches, tygég@spet la généricité. Une
autre raison est I'existence d’un profil pour le temps réaM@scar [DOB 98]). Nous
pensons que ces choix ont grandement facilité le développete PolyORB.

6.1. Services de base

PolyORB se compose de plusieurs services de base utilisss lsien dans la
couche neutre que dans les personnalités protocolairepmicatives. Parmi ceux-
ci, nous pouvons citer :

— une bibliothéque de parallélisme configurable (parahéd complet, parallé-
lisme profilé pour le temps réel [DOB 98], pas de parallélisme

— des outils de génération de fonctions de hachages par&idggques [CZE 92]
ou dynamiques [DIE 94],

— des gabarits de conception repris d’autres projets ou tle ppre confection.

Parmi les gabarits de conception utilisés, nous avonssrdps gabarits comporte-
mentaux tels quévrapper Facad®u Acceptor - Connectaainsi que des gabarits de
concurrenceéHalf-async - Half-synou Reactor[SCH 96]. Ces gabarits avaient déja
trouvé leur place dans des projets précédents comme GLABHaRroker.

Nous avons introduit de nouveaux gabari@omponenet Annotation[QUI 03].
Componenenrichit dynamiquement les méthodes offertes par un objetnel expli-
cite I'équivalence entre un appel de méthode et I'envoi dh@ssage [ING 78nno-
tation fournit une fonctionnalité équivalente afin d’enrichir @dyniguement un objet
de nouveaux attributs ou données. Grace a ces gabaritsgéfissons des relations
entre entités sans imposer plus de connaissances surciajles nécessaires.

6.2. Couche neutre

Les composants des couches applicativéfgencemenactivation exécutiopou
protocolairesiéférencementransport liaison, représentationprotocolg s’appuient
sur une couche neutre qui s'articule autour de divers él&men

— un noyau neutre composeé d'usines de références, d'usriessbns proches de
celles proposées par Jonathan et du gestionnaire d’esaa@itd’ordonnancement de
requétes (utilisé dans les composantsé&lérencemergt deliaison),
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— un ensemble d’adaptateurs d'objets génériques insprésuk de CORBA (uti-
lisé dans les composantsadtivationet d’exécutiof,

— une infrastructure de transport fondée sur des filtresrigsplex-Kernel et de
gabarits de conception comme ceux de TAO présentés préogelarfutilisée dans le
composant dé&ranspory.

Nous avons réutilisé les aspects réflexifs des tygmmest et ServerRequest
présents dans I'implémentation de DIl et de DSI d’AdaBrgiaur réaliser le gestion-
naire d’exécution et d’'ordonnancementde requétes. Nga@sous avons adapté ces
éléments afin qu'ils n'attirent pas la personnalité CORBAgda couche neutre. Cette
approche ainsi que I'utilisation de structures autodpsiuds de type Any indiquée en
3.1 assure une forte implication de la couche neutre dardalssation d’'une person-
nalité puisqu’elle n'impose pas plus de connaissances §oessaires sur les entités
gu’elle manipule.

6.3. Personnalités applicatives

CORBA : AdaBroker nous a facilité le développement de la persot@DRBA.
Celle-ci consiste en un compilateur d’'IDL et un systéeme deroanication mettant
en ceuvre les mécanismes d’'invocation et d'implémentatatigses et dynamiques.
Hormis les réels a virgule fixe (pas encore implémentés)etagmnalité applicative
CORBA respecte la projection des constructions IDL verateghge Ada. Le com-
posant dActivation consiste en un POA complet. Le composarbdcution
reprend des travaux effectués dans GLADE et AdaBroker afinpdanter les allo-
cations de processus légers lors de requétes distantealllBars, la personnalité
applicative comporte les services communs les plus casi@rhme le service de
nommage ou d’événements ainsi qu’un référentiel d’interfa

DSA : la mise en ceuvre de la personnalité DSA a été facilitée eorraiig savoir-
faire acquis lors du développement de GLADE et de I'étudetdibpérabilité faite
autour de CIAO (voir section 2.1.3). Ce travail importantatp sur la réécriture
du compilateur GNAT afin qu'il interagisse avec le systemeal@munication de la
personnalité DSA. Il faut noter que le compilateur met enr@des mécanismes plus
riches et plus complexes que ceux de CORBA. Au travers deawailr nous nous
sommes attachés a démontrer I'interopérabilité entre DISBGRBA. A ce titre, le
composant déiaisona été enrichi afin de faciliter la mise en ceuvre de passerelles
dynamiques entre les modéles DSA et CORBA. Grace a la suiteste de |Ada
Conformity Assessment Authorityous avons pu vérifier la conformité de notre mise
en ceuvre. Notons que les tests relatifs & la conformité gestssdésormais obsolétes
de DSA ont été écartés de cette suite.
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6.4. Personnalités protocolaires

GIOP : AdaBroker a facilité le développement de la personnalit#éqmolaire
GIOP. Les composants dReprésentatioet deProtocole inspirés d’AdaBroker, im-
plantent les versions de GIOP allant de 1.0 a 1.2. Nous aveongniier la bonne in-
teropérabilité de ces composants lors de tests avec omni@iRBthan et OpenORB.
Ceux-ci ont consisté en des appels de méthodes comportatradsferts de données
des divers types prévus par le modéle de types d’'OMG IDL.

7. Expérimentations et mesures

Nous avons utilisé PolyORB pour réaliser deux expérienegwdtotypage :

—la mise en ceuvre de modéles de répartition n'étant pas éosutél'appel de
méthodes a distance afin de valider pleinement notre actiitg

— I'exploitation des caractéristiques d’un intergicighgophrene pour le prototy-
page de I'application témoin présentée en section 2.3.

Nous avons évalué par des mesures les avantages de la $cbizep

7.1. Prototypage de personnalités

MOM : nous avons instancié PolyORB pour obtenir un MOM, nommé MOMA
(Message Oriented Middleware for Ad&ous avons adapté la spécification de IMS
[SUN 99] pour Ada. La personnalité applicative consiste Brelient réalisant cette
spécification et un serveur de gestion des files de messagesise en ceuvre d'un
MOM aux fonctionnalités trés distinctes de celles présedéms un ORB n’a nécessité
que peu d'ajouts au sein de la couche neutre. Le seul ersgghint significatif de
PolyORB a porté sur I'asynchronisme dont le traitementahéomportait certaines
lacunes. Cette étape nous a permis de constater que PolyRBties composants
essentiels pour la production de personnalités bien diffés de celles des ORB.

SOAP : la personnalité SOAP [W3CO00] nous a conduit a développeotepn-
sant deProtocolepour HTTP et celui dReprésentatiopour XML. La fonction pro-
tocole pour SOAP réutilise et étend certains composantsajetpAWS (Ada Web
Servej [OBR 00]. Nous confirmons ainsi que le modele de types etrimétisme de
représentation des données que nous avons retenus poucleaweutre (inspirés de
CORBA) sont compatibles avec d’autres personnalités dartiépn.

Lors de ces deux expérimentations, les fonctions offeresgpcouche neutre ont
permis la réalisation rapide des fonctions demandéesi,Aintemps de développe-
ment a été considérablement réduit par rapport a celui ditangiciel d'architecture
classique. Un tel résultat démontre les perspectivessisséntes offertes par la schi-
zophrénie en matiére de prototypage de modeéles de répautiti
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Par ailleurs, le découplage entre les personnalités platioes et applicatives nous
a permis de développer indépendamment les unes des auttasafdent, la person-
nalité applicative fondée sur la spécification JMS a pu 8tleckée en I'absence de la
personnalité protocolaire SOAP. Cette propriété pernetmérimenter des personna-
lités applicatives en réutilisant des protocoles déjatamts. Par exemple, les aspects
protocolaires de GLADE n’ont pas été développés pour BinstGIOP et SOAP suf-
fisant largement a assurer le transport des requétes DSA.

7.2. Prototypage d’applications & composants hétérogenes

La problématique évoquée dans I'exemple de la section 5u8 permet de va-
lider les fonctionnalités de PolyORB tout en démontrant uprototypage d’'une
application répartie & composants hétérogénes est tdalg#res faible codt. Il s'agit
d’'ajouter a une application construite par génération adgy@mme un composant
préexistant : le journalisateur, posé sur une implémeamntaticlassique » de CORBA.

Tableau d’affichage
CORBA

4 Relais N
Correspondant > [ soap [ aiop |

DSA \ CORBA
+
SOAP GIoP

Figure 8. Détail du prototypage de I'exemple de la figure 3

La figure 8 illustre les différents composants de I'applmaienrichie. Pour faire
interagir les composants originaux sachant que le tablesdfichage s’exécute sous
CORBA et que le correspondant est posé sous DSA, il faut amefigomme suit :

—nceud du correspondanpersonnalité applicative DSA et personnalité protoco-
laire SOAP (nous ne disposons pas de personnalité protaebISA),

—nceud du tableau d'affichaggersonnalité applicative CORBA et personnalité
protocolaire SOAP.

L'ajout du journalisateur entraine la modification de comfagion suivante :

—nceud du journalisateurliintergiciel monolithique CORBA,

—nceud du tableau d’'affichageajout de la personnalité protocolaire GIOP pour
assurer I'interopérabilité attendue par le composantlisgit

Cette modification de la configuration se fait sans dévelomre supplémentaire.
Les deux interlocuteurs du tableau d’affichage peuvent ddacagir avec ce dernier.
lls peuvent de plus dialoguer entre etia le relais constitué par les structures de don-
nées de la couche neutre. Cette derniére se comporte conepasserelle dynamique
assurant, a I'aide d’un référentiel d’interfaces, la cepandance entre les appels DSA
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et les appels CORBA. L'évolution de I'application n’implig aucun développement
sur les exécutifs des nceuds de I'application, elle peut @ose@nvisagée dans le cadre
d’'une démarche de prototypage. Notons que I'utilisatio@t@P comme unique pro-
tocole de communication entre les nceuds est parfaitemgititrié (bien que moins
intéressante du point de vue de l'illustration).

7.3. Factorisation du code

Le taux de réutilisation du code mesure le degré de géréfaiapporte une ar-
chitecture schizophréne. Dans ce but, nous avons compar@niére de lignes de
code entre les parties génériques et spécifiques dans PBlgOdans Jonathan, deux
intergiciels génériques dont les sources sont disponibles

Personnalité PolyORB (CORBA/GIOP)

I [ Code générique
‘Per sonnalité PolyORB (DSA/GIOP) B Code spécifique  la personnalité

Personnalité Jonathan iCORBA)
Personnalité Jonathan iRMIi

f f f f f f f f f f f
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000

Figure 9. Factorisation de code entre PolyORB et Jonathan

La figure 9 fournit un comparatif entre deux configuratiorstidctes. La premiére
consiste en une personnalité compléte, protocolaire dicatipe, pour CORBA. La
seconde concerne la personnalité de RMI pour Jonathanletd=IDSA pour Po-
lyORB, DSA étant a Ada ce que RMI est a Java. Une analyse dekatssmontre
que la couche neutre de PolyORB représente une partie sagivié comprise entre
75 % et 85 % de l'infrastructure de répartition. Le faiblexale réutilisation de Jo-
nathan s’explique par la présence de nombreuses inteidastsites qui nécessitent
une concrétisation.

7.4. Performances

Les mesures que nous indiquons dans le tableau 1 concegrientps d’exécution
en seconde pour 10 000 appels de méthodes prenant un engjerdmme parametre
et retournant sa valeur. Les performances de PolyORB saiieares que celles de
Jonathan alors que celui-ci utilise des souches et deseftpsebtatiques. N'ayant
pas pu compiler Jonathan avec GCC pour Java, nous n’en avahg&u’'une mise
en ceuvre interprétée. Les performances de PolyORB sorellechent inférieures
a celles d'un intergiciel comme omniORB réputé pour sa righid’écart mesuré
est surtout important coté serveur, notamment lorsquiefgiciel est configuré pour
utiliser plusieurs taches.
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Serveur| omniORB | Jonathan PolyORB PolyORB
Client sans parallélisme avec parallélisme
omniORB 1,382 3,713 1,785 3,340
Jonathan 4,168 7,090 4,577 8,042
PolyORB 1,870 4,390 2,056 3,602

Tableau 1. Temps d’exécution de 10 000 appels de méthodes

Cet écart avec omniORB demeure acceptable d’'autant plusigummbreuses
optimisations sont actuellement envisagées dans la Hiklime de parallélisme, ainsi
que dans I'adaptateur d'objets, afin de les rendre plus efficdPar ailleurs, les fonc-
tionnalités apportées (interopérabilité entre intesjgoet entre modéles de répartition)
représentent un avantage par rapport a I'ensemble degitiéds existants.

8. Conclusion et perspectives

Unintergiciel schizophrénest un intergiciel générique disposant de plusieurs per-
sonnalités cohabitantes et interagissantes. Nous avopsg# une architecture pour
de tels intergiciels. Elle découple la partie applicatiedalpartie protocolaire grace a
une couche neutre du point de vue du modéle de répartition.

Grace a cette couche neutre, un intergiciel schizophramaitaautomatiquement
un mécanisme de passerelle et jugule I'explosion comhimatp’introduit I'inter-
opérabilité entre modeles de répartition. Par ailleuracdorde une place importante
a la factorisation de composants fondamentaux que nous adentifiés. La person-
nalisation ne nécessite donc que la concrétisation d’'urbnetmité de composants
et le développement d’un volume réduit de code spécifique.

PolyORB [PAU 01b] constitue le premier intergiciel schibo@ne : configurable,
personnalisable et interopérable entre modéles de réparffechniquement, sa cou-
che neutre généralise les mécanismes d'invocation et éEmgntation dynamique
d’interfaces présents dans CORBA. PolyORB met en ceuvrénieipe de schizophré-
nie afin de résoudre un probléme de génie logiciel synthgtisée concept de M2M
(Middleware To Middlewark: I'hétérogénéité des modeles de répartition. Aussi, cet
intergiciel nous a-t-il permis de valider notre approchedes exemples complexes
en faisant interopérer de maniére effective des servigegtié congus dans des mo-
deles de répartition différents comme CORBA, DSA ou MOM/J\M&s analyses que
nous avons menées sur PolyORB ont démontré qu’un intekrgidiézophréne induit
un taux moyen de factorisation du code de 80 % et possedendgrati@ne forte confi-
gurabilité (notamment par le choix d’'un exécutif sans péliame, avec parallélisme
complet ou profilé pour le temps réel).

Le prototypage d'intergiciels exige la définition préablune architecture cano-
nique comme celle généralement adoptée dans les systéexgdaitation autour de
la gestion des processus, de la mémoire ou encore des ésarées. L'architecture
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schizophréne apporte en cela certains éléments de répopsatalonner lieu selon
nous a la définition d’une interface portable permettantatdréler le comportement
des intergiciels en général (& la maniére de POSIX). Nougnoas également que
notre intergiciel schizophréne a non seulement permis delolgper rapidement une
nouvelle personnalité comme celle d'un MOM mais que paeaiB, celle-ci a donné
lieu a un outil tout a fait opérationnel. Nos travaux actsabsientent vers la mise en
place d'une démarche permettant de guider les concepteursudelles personnali-
tés, tant applicatives que protocolaires.

Si l'architecture schizophréne fournit une organisatitaire favorable au déve-
loppement rapide de nouveaux intergiciels, elle permeieéunt la mise en ceuvre
de passerelles dynamiques essentielles dans le cadrerdpétabilité entre modéles
de répartition. Cette propriété de la schizophrénie facié prototypage de systemes
répartis notamment lorsque certains composants exisantsissus de modéles de
répartition différents. Cette approche limite les diffiésl liées au développement et
la maintenance de passerelles statiques (ou construitescpapler deux modeéles
de répartition définis). Méme si I'interopérabilité séniqné reste une problématique
ouverte, nous considérons qu’en matiere d’interopétalidichnique, les intergiciels
schizophrénes permettent d’accélérer le processus deesamtie programmes pour
systemes répartis & composants.

Lintégration des mécanismes de la schizophrénie dans émeuthe de dévelop-
pement par prototypage apporte également de nombreuspeptves pour I'optimi-
sation du déploiement d’'une application répartie. En giffest possible de configurer
un a un les exécutifs de chacun des nceuds de 'applicationdgalement de choisir
les protocoles les plus adaptés aux interactions entre sic€itégration de méca-
nismes de mesures configurables dans la couche neutre deF®lgonstitue a ce
titre une direction potentielle de travail.
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