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Résumé

Ce document présente brièvement les di�érentes démonstrations

qui ont été réalisées dans le cadre du RNTL Arcad par les di�érents

partenaires du projet. L'objectif de ces démontrations est de mettre en

avant la nécessité d'avoir des plates-formes adaptables et de montrer

l'étendue des solutions permettant d'atteindre cet objectif.

1 Introduction

Ce document a pour objectif de décrire quelques démonstrations réali-
sées par les di�érents partenaires du projet. Nous rappelons que l'objectif
du projet ARCAD était de s'intéresser à l'adaptabilité des plates-formes à
composants et par conséquent de mettre en évidence la dé�nition de méca-
nismes de gestion qui permettent aux applications de choisir des composants
techniques en fonctions des besoins spéci�ques et de leurs environnements
d'exécution. Cet objectif global peut être décomposé de la manière suivante :

�Le projet ARCAD (Architecture Extensible pour Composants Adaptables) a été label-
lisé en décembre 2000. Les di�érents partenaires sont France Télécom R&D (équipe ASR
- Thierry.Coupaye@francetelecom.com), INRIA (projet Oasis - Denis.Caromel@inria.fr,
projet Sardes - Daniel.Hagimont@inria.fr), Ecole des Mines de Nantes (equipe OCM -
Thomas.Ledoux@emn.fr), le laboratoire I3S commun à l'Université de Nice - Sophia An-
tipolis et au CNRS (projet Rainbow - Anne-Marie.Pinna@unice.fr). Le coordonateur du
projet est Michel.Riveill@unice.fr

yCe livrable intègre les deux livrables initialement prévus : D3.4 - Démonstration com-
plète (T0+21 : interne) et D4.3 - Démonstration mettant en évidence les capacités de la
plate-forme (T0+30 : interne - T0+36 : public)
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� Réutilisation du code métier des applications. Nous voulons fournir des
mécanismes qui permettent de con�gurer les composants techniques
utilisés par une application sans modi�er son code métier. En e�et,
la diversi�cation des plates-formes d'exécution, amenée par le déve-
loppement important des technologies et des réseaux, fait apparaître
le besoin d'exécuter les mêmes applications dans di�érents environne-
ments. La possibilité de réutilisation permettrait d'exécuter les appli-
cations dans di�érents environnements en con�gurant les composants
techniques utilisés sans un processus coûteux de réimplémentation.

� Réutilisation du code des composants techniques. Nous voulons four-
nir des mécanismes qui permettent de réutiliser, sans modi�cation,
pour les besoins de di�érentes applications, le code des composants
existants. En e�et, la diversi�cation des plates-formes d'exécution fait
apparaître des besoins non seulement au niveau des applications mais
également au niveau des composants techniques : ils doivent pouvoir
être utilisés dans un nombre croissant d'environnements di�érents. Une
réutilisation de leur code existant permettrait de facilement mettre en
place le même schéma de gestion dans di�érents domaines d'applica-
tion.

2 Adaptation d'une application multimédia répar-

tie

Cette section décrit des scénarios d'adaptation dynamique dans une ap-
plication multimédia répartie. Rappelons que notre principal objectif consis-
tait à fournir un support permettant de construire des applications multi-
média adaptables à leurs environnements d'exécution. Nous avons présenté
dans [ref D2.3] un canevas logiciel composé principalement de :

� Un langage de spéci�cation permettant de décrire la structure d'une
application multimédia ainsi que les règles de recon�guration garantis-
sant son évolution correcte face à celles de l'environnement.

� Une plateforme à composant basée sur le modèle Fractal permettant
l'automatisation du déploiement des applications et de leurs recon�-
gurations en cours d'exécution.

Le type d'application auquel nous nous intéressons est basé sur l'utilisa-
tion de n÷uds intermédiaires (ou proxies) visant à adapter les �ux multimé-
dia pour les capacités matérielles et logicielles des terminaux. Nous décrivons
dans ce qui suit les expérimentations réalisées dans ce cadre.

L'environnement matériel utilisé comporte des stations de travail et des
terminaux mobiles (PDA) reliés par un réseau sans �l. Divers services mul-
timédia sont mis à disposition, dont un serveur Web jouant le rôle d'un ser-
veur de vidéo à la demande en mettant à disposition divers clips vidéo et un
serveur d'audio/vidéo conférence multi-usagers. Les scénarios d'adaptation
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proposées sont dé�nis comme suit :
Adaptation dans une application de vidéo à la demande : Dans un pre-
mier scénario, un utilisateur accède à une vidéo stockée sur le serveur
de vidéo à la demande. La vidéo est encodée en MPEG2 avec une
résolution de 640*480. L'utilisateur en question est muni d'un PDA
ayant de faibles capacités de calcul (processeur à 200 Mhz et 32 Mo de
mémoire) et d'a�chage (écran de 320*240). Il utilise une application
acceptant seulement le format d'encodage MPEG-1. Pour ce faire, la
requête du client est envoyée vers un proxy HTTP, placé entre le ser-
veur et le client. Ce dernier se charge ensuite de créer dynamiquement
le processus d'adaptation adéquat a�n de fournir un contenu adapté à
cet utilisateur. Le traitement e�ectué, décrit par la �gure 1, consiste
à décoder la vidéo originale, réduire sa résolution et à ré-encoder les
données sous le format MPEG-1 avec un débit moins élevé.
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Fig. 1 � Con�guration sur un proxy d'adaptation

Adaptation dans une application de vidéoconférence multi-utilisateurs : Le
deuxième scénario d'application consiste en une application de vidéo-
conférence entre quatre participants hétérogènes, utilisant des appli-
cations point-à-point (pouvant visualiser un seul �ux à la fois). Les
deux premiers envoient (et reçoivent) des �ux RTP vidéo, encodée
sous le format H.263 et une résolution QCIF. Le troisième utilise le
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format d'encodage H.261 et UDP comme protocole de transport. Un
quatrième participant, muni d'un PDA, souhaite seulement visualiser
les vidéos des autres utilisateurs. Le serveur de vidéoconférence, dont
la con�guration est illustrée dans la �gure 2, agit comme une entité
centrale dédiée à la coordination des communications entre les divers
participants. Il est également responsable de fournir un contenu adapté
à chacun d'entre eux. Pour cela, le serveur reçoit les données de chaque
participant, e�ectue un mixage des divers �ux vidéo en un seul �ux
(une matrice 4x4), et envoie le résultat pour chacun des participants.
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Fig. 2 � Con�guration d'un serveur de vidéoconférence

3 Composants répartis Fractal-ProActive

L'objectif de cette description est de démontrer comment des composants
Fractal-ProActive sont dé�nis et mis en ÷uvre dans un cadre réparti (typi-
quement, de grille de calcul). Dans un premier temps, il s'agit d'expliciter la
méthode à suivre, de manière la plus pédagogique possible, a�n de dévelop-
per et déployer des composants répartis. Dans un second temps, on souhaite
démontrer l'applicabilité d'un tel modèle de programmation des grilles, sur
une application scienti�que d'envergure, déployée sur clusters de 32/64 pro-
cesseurs, et/ou sur grille intranet (les 300 machines de bureau de l'UR de
l'INRIA Sophia-Antipolis) ; voir http://www.inria.fr/oasis/proactive/
jem3D.html.

3.1 Méthodologie

La méthodologie pour développer des composants Fractal-Proactive est
détaillée dans les tutoriaux Fractal. L'url ci-après donne une présentation
générale de l'implantation de Fractal, e�ectuée dans le cadre de ProActive :
objectifs, fonctionnalités et utilisation. http://www-sop.inria.fr/oasis/
proactive/doc/api/org/objectweb/proactive/doc-files/components/intro.

html

L'API de programmation des composants est conforme à l'API Fractal
selon le niveau de conformance 3.2. Ceci signi�e que toutes les notions de
Fractal sont disponibles, à l'exception des templates.
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Pour cibler le contexte du calcul distribué, seules deux extensions ont été
apportées au modèle Fractal :

� le déploiement distribué : à la création d'un composant, on peut indi-
quer comme paramètre supplémentaire un n÷ud virtuel qui hébergera
le composant ; ce paramètre peut être explicitement indiqué dans le
code source dans le cas où les composants sont créés par program-
mation ; sinon, le n÷ud virtuel peut être indiqué comme un attribut,
dans le �chier ADL de l'application, qui décrit les composants et leurs
liaisons ; un �chier de déploiement associé à l'application permet de
spéci�er où, et de quelle manière démarrer les JVMs correspondant
aux n÷uds virtuels requis par l'application ;

� les compostans parallèles : ce type de composant est une spécialisation
de la notion de composant composite. La particularité d'un composant
parallèle est qu'il encapsule d'autres composants du même type ; les ap-
pels entrants sont retransmis aux interfaces internes correspondantes,
sur les composants inclus. L'ADL Fractal a été étendu de manière à
introduire un nouvel élément parallel-composite-component. De même,
par programmation, on peut instancier des composants parallèles.

Les objets actifs qui matérialisent les composants sont automatiquement
instanciés lors de la création des composants dans l'implémentation des
méthodes qui permettent de créer les composants. Pour les composants
primitifs, l'objet actif instancié est de la classe indiquée pour l'implanta-
tion du composant. Ici, la seule di�érence avec Julia consiste donc à créer
un objet actif ProActive plutôt qu'un objet standard (i.e. enclencher un
ProActive.newActive(...) plutôt qu'un simple new).

Consulter http://www-sop.inria.fr/oasis/proactive/doc/api/org/
objectweb/proactive/doc-files/components/ pour des exemples de �-
chiers de description d'applications à base de composants. En fait, ce sont
des �chiers ADL Fractal standard.

Une fois les composants instanciés, on pro�te de tout ce que Fractal o�re,
principalement,

� recon�guration des liaisons
� modi�cation des inclusions
Et on pro�te bien sûr de tout ce que ProActive o�re, et tout particuliè-

rement :
� appel asynchrone avec futur pour les invocations de services sur les
composants, que ce soit point-à-point ou multipoint

� visualisation, pilotage, migration des objets actifs via l'outil IC2D (voir
�gure 3)

3.2 Jem3D

Il s'agit d'une application de simulation numérique de propagation d'ondes
électromagnétiques en 3D, se fondant sur la résolution d'équations de Max-
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Fig. 3 � Visualisation et pilotage des objets actifs associés aux composants

well [BBC+04]. La version démontrée consiste déjà en une véritable évolution
vis-à-vis de la version existante en Fortran 77 (EM3D) et parallélisée pour
plus de performances, via l'utilisation de MPI, selon un modèle SPMD.

En e�et la nouvelle version dé�nit en fait une bibliothèque générique
orienté objet, qui permet de dé�nir les méthodes de simulation en se basant
sur une décomposition du domaine physique centrée élément ou bien, centrée
sommet. De cette bibliothèque générique (Jem3D), on a instancié une version
qui consiste à décomposer le domaine physique en volumes tétrahédriques
centrés élément, et à calculer la propagation des ondes pour chaque pas de
temps, via les facettes triangulaires de ces volumes. Pour passer à l'échelle
et gagner en performances, on a ensuite arti�ciellement organisé l'ensemble
des tétrahèdres constituant le domaine en sous-domaines. Ainsi, des tétra-
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hèdres voisins se retrouvent matériellement répartis. Les facettes qu'ils ont
en commun et qui matérialisent ces voisinages sont donc sujettes à des accès
à distance.

Une telle application est donc intéressante car elle génère un parallèlisme
relativement important, ainsi qu'un nombre élevé de communications entre
sous-domaines, dûes au nombre proportionnel de facettes frontières parta-
gées. Les communications de groupe disponibles en ProActive sont un bon
moyen pour simpli�er la coordination et les échanges entre les divers objets
actifs qui matérialisent les sous-domaines issus de la répartition. Par ailleurs
sur un sous-domaine donné, l'ensemble des facettes partagées avec d'autres
sous-domaines se prête bien à être représenté comme un groupe d'objets,
facilitant ainsi la mise à jour de cet ensemble de facettes avant de passer à
la simulation de chaque prochain pas de temps.

Du point de vue composant, cette application est intéressante car elle est
composée de parties bien distinctes :

� le solveur lui-même, qui comme on l'a explicité ci-dessus se modélise
bien par un composant parallèle ;

� un collecteur, qui pour des raisons de passage à l'échelle, pourrait être
étendu en un collecteur hiérarchique, faisant appel à plusieurs collec-
teurs primitifs, qui, de manière orchestrée pourraient faire remonter
l'information calculée à un collecteur maître ;

� une interface graphique et collaborative permettant de brancher plu-
sieurs clients (voir �gure 4). Cette interface récolte les résultats auprès
du collecteur a�n de les présenter en temps le plus proche du réel
possible ; elle permet également au(x) client(s) de contrôler le dérou-
lement de la simulation (par exemple, en décidant de zoomer sur telle
ou telle partie plus précise du domaine). On a pu tester de la visuali-
sation �classique� rendant les résultats via du Java3D ou du VTK ; on
a aussi pu changer le composant interface graphique a�n de visualiser
les calculs en stéréo 3D immersive (sur le workbench de l'UR INRIA
Sophia-Antipolis).

4 Assemblage dynamique de composants logiciels à

l'aide des interactions logicielles

L'objectif de cette description est de donner une vue intuitive du ser-
vice d'interaction, de mettre en évidence la souplesse de son utilisation dans
le cadre d'une application simpli�ée d'agenda. Ce suppport nous permet-
tra d'illustrer l'assemblage dynamique de composants logiciel et de services
techniques.

Par souci de simplicité, nous décrirons la version RMI de cette application
sachant que la même application existe dans sa version EJB utilisant la plate-
forme JOnAS d'ObjectWeb.
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Fig. 4 � Composant d'interface graphique pour l'application Jem3D

Nous ferons l'hypothèse qu'il existe une implémentation RMI d'un com-
posant Display qui permet l'a�chage de message, d'un authenti�cateur qui
permet de valider les appels sur un composant, d'un composant simpli�é
DataBase qui permet de mémoriser les agendas dans une table de hachage
en fonction du nom de l'utilisateur de l'agenda et une implémentation RMI
d'un composant Agenda.

En cours d'exécution, les instances de ces di�érents composants sont liées
et déliées par des interactions pour s'adapter au contexte d'exécution. Ainsi
certaines instances du composant Agenda RMI peuvent être sauvegardées à
chaque ajout d'un rendez-vous, un agenda de groupe est créé par la pose d'in-
teractions entre plusieurs agendas, un authenti�cateur est associé à certains
agendas pour véri�er que seuls les utilisateurs autorisés accèdent à l'agenda.
La �gure 5 visualise un réseau de composants et d'interactions possibles à
un moment donné de l'exécution de l'application.

4.1 Dé�nition d'un schéma d'interaction

Dans l'exemple, le développeur de l'application d'agendas veut autori-
ser ses utilisateurs à lier à l'exécution un agenda à un " a�cheur " a�n
d'être noti�é chaque fois qu'un rendez-vous est ajouté dans l'agenda. Pour
les agendas RMI, il peut être utile de gérer la persistance par stockage dans
une base de données dé�nie par l'utilisateur. Pour cela, le développeur dé�-
nit des schémas d'interactions, qui sont fournis avec l'application (cf. �gure
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Fig. 5 � Assemblage de composants

6, schémas noti�cation et persistance). Ces schémas dé�nissent des modèles
d'interactions que l'utilisateur �nal pourra utiliser. En cours d'exécution, un
utilisateur des agendas peut vouloir ajouter de la noti�cation entre agendas,
interaction non prévue par le développeur de l'application, pour par exemple
créer des agendas de groupe. De la même manière que précédemment, il dé-
�nit ses propres schémas d'interactions (cf . �gure 6, schéma group).

L'utilisateur exprime les " schémas " d'interactions en utilisant le Lan-
gage de Spéci�cation des Interactions : ISL (cf. �gure 6) qui est décrit plus
amplement dans [Ber02]. Un schéma décrit plusieurs règles d'interactions qui
expriment les contrôles qui doivent être opérés sur les objets liés. Une règle
est composée d'une partie gauche qui exprime le message noti�ant et d'une
partie droite la réaction qui correspond à de la réécriture de code.

Le schéma noti�cation (ligne1) peut lier un objet quel que soit son type
et un composant de type Display. Il contient une règle (ligne 2 et 3). Elle
exprime que tout message (utilisation de l'étoile) reçu par un objet ainsi
lié, doit être exécuté dans un ordre indéterminé avec un envoi de message
à l'objet display associé. Le schéma group (ligne 6) peut lier 3 composants.
Il dé�nit deux règles. La première stipule que le message addMeeting (mes-
sage noti�ant) des agendas correspondants au paramètre team entraînera
la réaction (ligne 8) qui après l'exécution du message lui-même, ajoute le
rendez-vous à l'agenda d'un membre. Dans le schéma noti�cation, le mot
clé _call est utilisé pour représenter l'appel du message noti�ant (O._call),
mais aussi pour représenter une réi�cation du message noti�ant lorsqu'il est
utilisé seul (_call) comme paramètre d'une méthode.
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Fig. 6 � Schéma d'intéractions

Les schémas sont enregistrés auprès du serveur d'interactions par appel
de la méthode createPattern qui prend pour paramètre le schéma d'interac-
tions concerné. Le serveur d'interactions stocke ainsi les schémas qui peuvent
être récupérés pour modi�cation ou analyse en utilisant la méthode getPat-
tern(String).

4.2 Pose et destruction d'interactions

En cours d'exécution, le programmeur peut lier ou délier les instances de
composants entre eux en utilisant les schémas qui sont enregistrés auprès du
serveur. Pour cela, il s'adresse au serveur d'interactions par la méthode crea-
teInteraction(String createInteraction String PatternName, Object targets[])
throws Exception). Le serveur mémorise la nouvelle interaction, renvoie son
nom et demande à chacun des composants liés par l'interaction et dé�nissant
des messages noti�ant de fusionner les nouvelles règles qui le concernent. La
prise en compte de ces modi�cations aura lieu à compter du prochain appel.
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Une interface graphique permet également la pose d'interactions. A par-
tir de la liste des schémas d'interactions enregistrés, l'utilisateur sélectionne
le schéma d'interaction à instancier (security par exemple) . Une fenêtre
propose alors le type des composants à connecter (Object et SecuritySer-
vice) et les composants interagissant existants de ce type a�n de poser une
interaction.

Dans notre exemple, si l'utilisateur demande la pose des interactions
visualisées dans la �gure 5, le comportement des instances de composants
liés est modi�é pour respecter le résultat de la fusion des di�érentes règles
d'interactions. Le processus de fusion est décrit dans [Ber02].

Par exemple, à la méthode addMeeting de l'agenda AgendaRainbow est
associée la règle suivante résultat de la fusion de la règle dé�nie �gure 6 à
la ligne 7 instanciée successivement entre l'agenda AgendaRainbow et les
agendas de AgendaDavid, AgendaAnne-Marie et AgendaMireille :

AgendaRainbow.addMeeting(java.lang.String _var0) ->

AgendaRainbow._call;

(AgendaDavid.addMeeting(_var0)

// AgendaAnne-Marie.addMeeting(_var0)

// AgendaMireille.addMeeting(_var0) )

Cette nouvelle règle exprime le fait que ajouter un rendez-vous dans
l'agenda de groupe ajoute le rendez-vous dans un ordre non déterminé à
chacun des participants. Le retrait d'interactions consiste à demander au
serveur d'interactions le retrait d'une interaction par void removeInterac-
tion(String interactionIdenti�er) throws Exception. Lors de la destruction
d'une interaction, chacun des composants déliés comportant un message no-
ti�ant est prévenu a�n de retirer la règle qui le concerne et de recalculer la
règle résultante.

4.3 Rendre un composant interagissant

Seules les instances de composants " interagissants " peuvent être liées
par des interactions comportant des règles où leurs messages apparaissent
comme noti�ants. Tout composant peut cependant apparaître dans la partie
réaction d'une règle.

Pour rendre un composant EJB interagissant, l'utilisateur doit simple-
ment le spéci�er dans le �chier de déploiement dont la grammaire XML a été
étendue. Pour Jonas [OBJ], le développeur insère la ligne suivante : <jonas-
interaction value="true"></jonas-interaction> Pour rendre une classe Java
interagissante, il su�t d'appliquer l'outil fourni avec le service d'interaction,
" GENINT ", qui modi�e directement son byte-code.
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4.4 Exécution

Lorsqu'un composant interagissant reçoit un message qui se révèle être
noti�ant, la règle d'interaction qui lui est associée, est évaluée localement.
Les appels entre les composants lors de cette évaluation sont alors directs et
ne passent pas par le serveur d'interactions.

4.5 Téléchargement : http ://noah.essi.fr

5 Architecture pour l'auto-adaptation

Cette section décrit à travers un exemple simple l'utilisation d'un fra-
mework destiné à faciliter le développement d'applications auto-adaptatives
à base de composants. L'idée centrale de ce framework est de considérer
l'adaptation des applications aux évolutions de leur environnement d'exécu-
tion comme une préoccupation, ou un aspect, qui peut être traité séparément
du code purement métier. Pour réaliser cette séparation, notre framework
fournit trois grandes fonctionnalités aux programmeurs :

� un modèle de composants (en l'occurence Fractal légèrement étendu)
pour développer le code métier lui-même. L'utilisation de ce modèle
rend automatiquement possible la recon�guration dynamique de l'ar-
chitecture de l'application. Notre extension de Fractal y ajoute le sup-
port de la ré�exion comportementale.

� un service d'observation du contexte d'exécution de l'application ca-
pable de détecter les changements signi�catifs de ce contexte qui doivent
déclencher une adaptation ;

� un DSL (Domain Speci�c Language) basé sur la notion de règle Évé-
nement � Condition � Action, permettant d'exprimer les politiques
d'adaptation des composants. Dans l'état actuel, ce DSL n'existe pas
encore, et les règles doivent être codées en Java.

L'utilisation de Fractal rend possible un certain nombre de recon�gu-
rations de l'application : paramétrisation (à travers l'interface standardi-
sée attribute-controller) et recon�gurations structurelles (modi�cation
des liaisons entre composants et des relations de composition). Cependant,
ces deux types d'adaptations doivent avoir été anticipées au moment de la
conception de l'application : le programmeur d'un composant décide des
paramètres de con�guration qu'il veut rendre disponibles, et en dé�nissant
l'architecture de l'application, il détermine aussi les recon�gurations struc-
turelles possibles. Pour aller plus loin et permettre le support d'adaptations
non anticipées, nous avons dû étendre Fractal en y ajoutant le support de
la ré�exion comportementale, alors que le modèle de base ne supporte que
la ré�exion structurelle. Concrètement, notre extension se présente sous la
forme classique d'un MOP, mais adapté au modèle de composants Fractal.
La �gure 7 illustre le fonctionnement de cette extension : lorsqu'un compo-
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sant ré�exif reçoit un message, celui-ci est réi�é au niveau du contrôleur, et
redirigé vers un sous-composant implémentant une interface générique d'in-
vocation de message (équivalent à un métaobjet). Ce �méta-composant� peut
s'il le désire invoquer le composant correspondant au niveau de base.
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Fig. 7 � Extension Fractal pour la ré�exion comportementale

Le reste de cette section décrit l'utilisation concrète du framework sur
un exemple simple. Pour une description plus détaillée, voir [DL03].

5.1 Application initiale

L'application prise en exemple est un simple visualiseur d'images. Au
c÷ur de cette application, nous trouvons un composant décodeur responsable
d'interpréter le contenu de �chiers images (JPEG, PNG...) sous une forme
a�chable à l'écran. Ce décodeur dépend d'un autre composant pour charger
le contenu des �chiers, soit localement, soit à travers le réseau. La �gure 8
représente l'architecture initiale de cette partie de l'application, codée en
utilisant Fractal.

5.2 Première adaptation : activation conditionnelle d'un cache

Telle quelle, l'application peut sou�rir de problèmes de performances.
En e�et, les composants qui la constitue ont été conçus de façon à être le
plus simple et réutilisables possibles, et en particulier, aucun des composants
�chargeurs de �chiers� ne contient de cache.

Dans certaines circonstances, l'ajout d'un cache pourrait pourtant amé-
liorer de beaucoup les performances, et la première adaptation que nous
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Décodeur

Image Provider

URL
Loader

Loader
File

Fig. 8 � Architecture initiale de l'application exemple

allons ajouter va donc consister à ajouter au décodeur un cache transparent
si les circonstances indiquent que cela en vaut la peine. Grâce à l'extension
que nous avons ajouté à Fractal, il est relativement simple d'implémenter
un service de cache générique et de l'ajouter (ou de le retirer) dynamique-
ment à un composant. La �gure 9 montre la structure interne du composant
décodeur une fois le cache activé.

Générique

Cache

Décodeur

Adaptatif

Décodeur
Original

Fig. 9 � Activation conditionelle du cache

Cette adaptation n'est mise en place que si nécessaire. Cela se traduit
par une politique d'adaptation très simple, constituée d'une seule règle :

1. Quand le temps moyen d'exécution d'une requête (en l'occurence char-
gement puis décodage d'une image) dépasse un certain seuil , alors
instancier un nouveau �méta-composant� implémentant le service de
cache, et l'attacher au composant de décodage.

De cette façon, lorsque le système détecte que les images mettent beau-
coup de temps à se charger (parce qu'elles sont très grandes ou accédées à
travers le réseau), et uniquement dans ce cas, il s'adapte automatiquement en
ajoutant un cache pour éviter de payer plusieurs fois ce coût élevé si l'image
est accédée de nouveau.

5.3 Deuxième adaptation : redimensionnement automatique

du cache

La deuxième adaptation concerne la taille du cache, que nous n'avons
pas précisé jusqu'à maintenant, alors qu'elle a un impact très élevé sur les
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performances du système. Si elle est trop petite, le potentiel du cache est mal
utilisé ; si elle est trop élevée par rapport à la quantité de mémoire disponible,
on risque de payer très cher l'utilisation de la mémoire virtuelle. L'objectif de
cette deuxième adaptation est donc d'ajuster la taille du cache à la quantité
de mémoire disponible, qui bien sûr varie dynamiquement.

Puisque le cache que nous avons ajouté lors de la première adaptation est
lui-même un composant Fractal, nous pouvons lui appliquer les mêmes tech-
niques d'adaptation qu'à n'importe quel composant �métier�, c'est-à-dire lui
attacher une politique d'adaptation. Nous supposons que la taille du cache
est un paramètre de con�guration du composant, disponible à travers l'inter-
face standard attribute-controller de Fractal. La valeur de ce paramètre
sera modi�ée dynamiquement par la politique d'adaptation, en fonction de la
quantité de mémoire libre. Cette information concernant le contexte d'exé-
cution nous est fournie par un sous-système de notre framework, chargé
d'observer le contexte d'exécution et ses évolutions. Elle est disponible au
niveau des politiques d'adaptation sous le nom res :/storage/memory.free

(l'attribut free de la ressource nommée memory dans la catégorie storage

du domaine res). Les trois règles constituant la politique d'adaptation sont
(free est utilisé comme raccourci pour res :/storage/memory.free) :

1. Quand la valeur de free change, si elle est inférieure à low, alors
mettre la taille du cache à 0.

2. Quand la valeur de free change, si elle est supérieure à high, alors
mettre la taille du cache à max.

3. Sinon, quand la valeur de free change, alors mettre la taille du
cache à (free� low)� max

high�low
.

Ces règles indiquent que lorsque la mémoire disponible passe en dessous
de low, le cache est désactivé en mettant sa taille à 0 (règle 1). Sinon, sa
taille augmente linéairement en fonction de la quantité de mémoire disponible
(règle 3) jusqu'à atteindre une valeur maximale max lorsque la quantité de
mémoire disponible est supérieure à high (règle 2). De cette façon, la taille
du cache est toujours adaptée à la quantité de mémoire disponible, de façon
à en tirer le meilleur parti sans risquer de dégradation des performances due
à l'utilisation de la mémoire virtuelle.

5.4 Troisième adaptation : sélection d'un politique de rem-

placement

Lorsque le cache est plein, il utilise une politique de remplacement pour
décider lequel des éléments qu'il contient doit être supprimé pour faire de
la place. La politique la plus simple et la plus e�cace dans le cas général
(accès aléatoire) est la politique LRU (Least Recently Used). Cette politique
peut cependant poser des problèmes de trashing dans les cas où les don-
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nées sont accédées en séquence. Pour pallier ce problème, Glass1 propose
l'algorithme de remplacement SEQ. Celui-ci se comporte par défaut comme
LRU, mais s'il détecte un début d'accès séquentiel aux données, il change
son comportement en MRU (Most Recently Used), ce qui évite le trashing.
Cet algorithme s'exprime très naturellement dans le cadre de nos politiques
d'adaptation, et nous permet d'illustrer le dernier type de recon�guration
que nous supportons : les recon�gurations structurelles.

Nous supposons que le composant qui implémente le cache utilise à tra-
vers une connexion un autre composant qui, lui, implémente la politique de
remplacement (voir �gure 10). Notre framework permet d'attacher au cache
une nouvelle politique d'adaptation qui, lorsqu'elle détecte le début ou la �n
d'un accès en séquence aux données, modi�e la liaison qui relie le cache à sa
politique de remplacement, activant alternativement une politique LRU ou
MRU.

MRU

LRU
Cache

Adaptatif

Genérique
Cache

Fig. 10 � Adaptation de la politique de remplacement du cache

Le politique d'adaptation correspondante correspondrait aux règles sui-
vantes :

1. Quand la méthode prise en charge par le cache est invoquée, si les
N dernières requêtes étaient consécutives, alors déconnecter le com-
posant LRU et le remplacer par le composant MRU.

2. Quand la méthode prise en charge par le cache est invoquée, si les
N dernières requêtes n'étaient pas consécutives, alors déconnecter le
composant MRU et le remplacer par le composant LRU.

5.5 Conclusion & évaluation

Dans cette section, nous avons montré comment notre framework permet
de rendre auto-adaptative une application construite à base de composants
Fractal, et cela sans avoir à modi�er le code de l'application elle-même. Pour
cela, nous avons dû étendre le modèle standard de Fractal pour lui ajouter
le support de la ré�exion comportementale. Notre framework fournit aussi
un service d'observation du contexte d'exécution des applications capable

1G. Glass and P. Cao, Adaptive Page Replacement Based on Memory Reference Beha-
vior, Proceedings of ACM SIGMETRICS, pp. 115�126, june 1997
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de détecter des changements signi�catifs de cet environnement a�n de dé-
clencher les adaptations. En�n, nous utilisons la notion de règle Événement
� Condition � Action (pour l'instant programmées en Java) pour encoder
les politiques d'adaptation qui permettent de rendre les composants auto-
adaptatifs.

6 Fractal GUI

Le but de FractalGUI est dé�nir des con�gurations de composants Frac-
tal de façon visuelle et interactive, d'instancier et démarrer les con�gurations
ainsi dé�nies, et de recon�gurer dynamiquement et visuellement les con�gu-
rations créées précédemment (pas encore implanté).

L'outil o�re trois vues possibles : arborescente, graphe, dialogue. La vue
graphe permet l'édition de la taille et de la position des composants et des
liaisons, montre un niveau hiérarchique variable, et permet de zoomer sur des
détails. La vue dialogue permet l'édition des noms et types des composants
et des interfaces. L'outil permet également le chargement et enregistrement
de et vers l'ADL Fractal.

L'avantage de cet outil est d'o�r une vision concrète de l'architecture
des applications (non directement visible en Fractal ADL).

La première démonstration consiste à créer la con�guration de l'appli-
cation HelloWorld, a�n de montrer les fonctionnalités de l'outil (cf �gure
11).

La deuxième démonstration présente l'architecture de Fractal GUI (cf
�gures 12 et 13), et quelques variantes possibles, a�n de montrer l'avan-
tage des composants logiciels pour obtenir rapidement des con�gurations et
assemblages di�érents. Fractal GUI est en e�et composé d'environ 100 com-
posants Fractal sur 5 niveaux de hiérarchie, dont des composants Model,
View et Controller (MVC).
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