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Chapitre 1l
INTRODUCTION

1.1 Introduction :

Jini est une technologie orientée service, basée sur I'idée de réseau spontané et des fédération
de services. Un service est I'unité fondamentale dans une application Jini, c’'est une
implémentation d’une interface que I’on peut considérer comme un ‘contrat’, le contrat défini
strictement la fagon par laguelle on peut utiliser le service. Un service n'est pas restreint aux
entités logicielles, maisil peut étre une entité matérielle et il peut inclure la capacité du réseau a
étendre de matériel comme: imprimante, camera digitale, PDA, ... En Jini, un service de
recherche (LUS") joue un réle primordia dans son fonctionnement. C’est un répositoire qui sert
a enregistrer des services, il agit comme un intermédiaire entre le programme Client et le
programme Serveur. Un serveur qui a besoin de publier un service doit localiser un LUS en
procédant a une étape de recherche. Une fois la localisation du LUS est connue, le Serveur
envoie |’ objet représentant le service. Puis le client, qui connait I'interface peut effectuer une
recherche de service pour récupérer cet objet, a ce moment le client peut utiliser le service, et
selon le type de service publié, il va appeler des méthodes locales ou éloignées. Donc, une
architecture Jini nous offre principalement trois opérations : découverte, adhésion et recherche.

La premiére opération nous permet d’ entamer un processus de découverte pour localiser un
LUS, il y adeux types de découverte : une découverte unicast, utilisée si la localisation du LUS

est connue d’ avance, I’ autre est multicast utilisée dans le cas contraire.

La seconde opération nous permet de procéder al’ enregistrement de service auprés du LUS,
un identificateur unique est gjouté au service qui permet de le distinguer des autres, le serveur
doit récupérer le bail (lease). Un bail est la durée de vie du service, il nous permettra par la suite

derenouveer ou d annuler le service.

Latroisiéme opération permet aux clients de lancer un processus de recherche de service, le
client envoie au LUS une requéte précisant le type et les attributs de service demandé. Selon la
demande du client, le LUS pourrait répondre au client en lui adressant un copie de service
demandé.

1 LUS: en anglais Louukup Service, au long de ce rapport on utilisera le terme service de recherche pour sa
traduction
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1.2  Problématique:

Dans cette architecture, nous avons vu que on a trois opérations, elles permettent aux
applications d'utiliser les services fournis. De plus, les services sont a enregistrer dans un
répositoire. Une application ou un client doit s adresser au répositoire pour avoir une copie du
sarvice — sil existe un service répondant a sa demande -. Pour répondre aux exigences
d’applications et leurs complexités qui demandent un grand assemblage de services, nous
souhaitons étendre ces capacités par d’autre moyens efficaces et féconds. La composition de
services est un pas naturel dans ce champ, elle permette de répondre aux besoins de clients. En
négociant un processus d’ assemblage, nous voulons répondre aux gpplications dans la cas ou le
service demandé n'existe pas. L’ objectif est de rendre cette composition la plus automatique,
correcte et optimale.

Nous voulons présenter le Serveur comme un module qui fourni un certain service, et le
Client est un autre module qui utilise ce service. Nous souhaitons également et particuliérement
voir et alafois un module comme un producteur et un consommateur de service, la production
de service est assurée par une opération d’ exportation et la consommation est assurée par une
opération d’importation. L’ opération de composition consiste a prendre en entrée au moins deux
modules et nous retourner, S'ils sont composables, un seul module composite. Ainsi, méme s un
service n'est pas offert par un seul module, il peut étre réalisé par composition des services de
plusieurs modules. Le module composite peut avoir toutes ou une partie des fonctionnalités de
tous les modules de départ, comme il peut engendrer de nouveaux fonctionnalités. Ces
fonctionnalités représentent son métier, ¢’ est ce qu'il est visible de son extérieur, et nous voulons
cacher les détails de rédisation.

Deux modules sont dit 'composables’ si I'un des services exportés par I'un est importé par
I’autre. L’objective est de tester parmi les modules disponibles ceux qui sont composables, et
d’ une maniére automatique engendrer un nouveau module composite fournissant de nouveaux
sarvices, ou il fourni I’ensemble des services de départs. Les services exportés par le module
composite sont des services distribués, c’est-a-dire la composition doit se faire sans perte de

distribution. La composition doit étre implicite, automatique, intelligente.

1.3  Travaux enrapport :



Beaucoup de travaux ont abordé le sujet de composition, que ce soit en orienté objet, orienté
composant, ou en orienté service, on cite entre autres: [14] Abstract Semantics for module
composition, [15] The Sahara modd for service composition, [20] Separation of Concerns for
Dependable Embdded Systems, [28] Component Composition Validation, [29] Composition for
Component-Based Modeling , [30] The Ninja Architecture.

Lestravaux les plus récents qui visent notre domaine sont fournis dans[16, 17, 18]. Dans ces
travaux on peut remarquer les points suivants : la définition des contrats nécessitent un langage
spécia basé sur un schéma XML, ce langage permet la précision des attributs du service, les
méthodes et les événements.  De plus, il utilise des machines abstraites et pour chaque méthode
il essaye detirer beaucoup d’informations: paramétres, invocation, pré-condition, post-condition,
invariant, sécurité, dépendance.... un grand processus est a déclenché pour I'extraction du

contrat & partir d’ une classe et la restitutions de toutes les information citées ci-dessus.

Dans[35] il y auntravail qui emploi lestransactions pour coordonner I'interaction fiable des
sarvices de Jini. C'est une sorte de composition de services Jini qui nécessite une bonne
connaissance de Jini, ele manque d automatisation et de génération automatique de
I’implémentation.

1.4 Contribution ;

Notre objectif est de faire un lien théorie pratique entre une technologie orientée service
Jini [1,2,3] et la composition de modules présentée dans [8], dans lequel il y a une bonne
formalisation du probléme de composition. Le travail a réaiser consiste & mettre en oauvre une
chaine automatique pour composer de modules, cette chaine a en entrée une spécification de
modules disponibles et nous retourne en sortie une implémentation Jini du module composite.

En termine ce rapport par un exemple illustratif.

1.5 Plan :

Pour arriver & notre objectif cité au-dessus, on va subdiviser ce rapport on trois chapitres.

Dans ce paragraphe, on les citera brievement:

Dans le chapitre deux, on va aborder la technologie utilisée : Jini. Ce chapitre commence par
une petite introduction, qui va nous permettre d’ avoir une idée trés smple sur cette technologie.

Puis dans le deuxiéme point on parlera de la plate forme de cette technologie et au troisieme
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point on discutera de son modéle de programmation : bail, événements et transactions. Dans le
quatrieéme point, on aborde en détail I’ utilisation de cette technologie, en particulier, les trois
processus nécessaires pour utiliser correctement cette architecture : processus de découverte,
processus d’ adhésion et processus de recherche. On finira ce chapitre, par le mode d’emploi :
structure de client et de serveur ains qu’'un exemple d'utilisation est donné pour mettre en

évidence le mode de fonctionnement de la technologie.

Le deuxiéme chapitre, aborde le probléme de composition, on va y entamer notre sujet.
D’abord une introduction est donnée pour se préparer au sujet: illustration des modules qu’on
veut utiliser dans nos programmes, les opérations qui nous permettent d’ utiliser ces modules, la
conception des modules et son implémentation, et son interaction avec |le mode extérieur. Apres,
une définition du probléme de composition de modules est donnée, une formalisation du
probléme est jugée importante et nécessaire, €lle représente notre théorie utilisée. L’ algorithme
qgu'on va utiliser et qui est divisé en trois étapes est illustré dans le paragraphe suivant.
L’ architecture et son implémentation sont mentionnées : un diagramme de cette implémentation
est fourni. Une grammaire du langage d’ entrée est donnée, et qui permet surtout de préciser
comment cette solution sera utilisée. Un exemple d'utilisation permet de mettre en évidence
chaque étape de développement et de clarifier le sujet. Ce chapitre sera fermé par la génération

de code du module composite.
Dans le troiséme chapitre, on va donner un exemple d'utilisation concret, ¢’ est I’exemple
d’'une composition de deux modules: un module représentant une camera digitale, qui exporte

desimages, I’ autre ¢’ est un module représentant une imprimante qui vales imprimer.

En fin, la conclusion et les perspectives de ce rapport seront citées dans le dernier chapitre.



Chapitre 2

L a Technologie JINI

21  Introduction %

Jini est un systéme orienté service [1,2,3], les services sont y organisés dans des fédérations.
Une fédération est définie comme un ensemble de services associés. Le but de Jini est de
transformer le réseau en un outil flexible et facilement administré sur lequel les ressources
peuvent étre facilement trouvées. Le service est I'entité de base, qui peut prendre n’'importe

qu’ éle forme (logiciel, matérid, ...). Un systéme Jini est articulé autour de trois axes :

» Lesclients;
» Le(9) service de recherche (Lookup Service :LUS) ;

e Lessarvices.

Le point central est service de recherche (LUS). C'est Iui qui crée le lien entre les
services et les clients. Nous aurons donc une structure en triangle avec pour le sommet le LUS et

comme base un ensemble de clients et de services. Le schéma type est représenté par la figure

suivante.

L chent L oekup: L SrVice:

NN osefvice: NN
TD/DNI

Figure2.1: Letriangledu Jini

2 |a partie importante de ce chapitre est éudie dans letutorid 10, et pour de plus amples informations voir
[1,235,6,7]
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2.2 Infrastructure :

Le systéme fonctionne autour de trois opérations :

. L’ enregistrement d'un service auprésdu LUS;
. Larecherche d’un service par le client ;
. Laconnexion du client et d' un service.

2. Lookup

Figure 2.2 : Lestrois opérations fondamentales

L’entité centrale d'un systéme Jini est le service de recherche LUS qui enregistre des
services disponibles sur le réseau. C'est également le point principal de contact entre le systéme
et les utilisateurs du systéme, on peut considérer un LUS comme un répositoire qui permet
I’enregistrement et la localisation de services. Le service est un objet qui implémente une
interface, le client ne peut appeler qui les méthodes définies dans I'interface, que I'on peut
considérer comme un contrat entre eux. Dans la prochaine section on parlera, en détaille, des

trois opérations nécessaires.

Le schéma suivant nous indique la structure de la technologie Jini, qui est fondée sur Java
et RMI. Elle fournit un modéle de programmation qui comporte : bail (Laising), Evénements
distribués( Distributed Events) et Transactions. Une infrastructure composée de processus de

découverte (Discovery) et d’'un processus de recherche (Lookup).

3 RMI : Remote Methode Invocation, ¢’ est |aversion Javade RPC
8



JavaSpace
Services Jini Transaction Manager

Discovery
Infrastructure Security
Lookup

Leasing
Modele de programmation Distributed Events
Transactions

Java RMI
JavaVM

Java

Table 2.1 : Structure du Jini
2.3  Modele de programmation :

* Bail:

Il permet de gérer la durée de vie des objets distribués en é&endant la notion de ramasse
miettes aux environnements distribués. Chaque bail est négocié entre I'utilisateur et le
fournisseur de service. Les baux sont exclusfs ou non-exclusifs. Les baux exclusifs assurent
qu'un seul utilisateur a la fois peut utiliser la ressource, tandis que les baux non exclusifs
permettent aux utilisateurs multiples de partager une ressource. Un systéme de ball a les
caractéristiques suivantes :

o |l fourni une simple méthode basée sur le temps pour I’ dlocation et |a réservation
deressources;
o |l fourni d'une maniére uniforme une méthode pour renouveler ou annuler le bail ;

o0 |l permet d’utiliser ce bail d’une maniére claire et évidente.
* Lestransactions:
Il sagit d’'une maniére de regrouper un ensemble d’opérations impliquant plusieurs

entités ( clients ou services) afin d’assurer un certain degré d' atomicité dans I’ exécution de ces

opérations selon le principe du tout ou rien. Une transaction enveloppe une érie d’ opérations



d’'un simple service ou de plusieurs services. Une transaction doit respecter les trois propriétés
,dites ACID, suivantes:
0 Atomicité: toutes les opérations groupées dans une transaction terminent toutes
avec succes ou toutes échouées.
o Consistance: une transaction doit préserver le systéme dans un état consistant.
o Isolation: un participant dans une transaction ne peut voir que les états
intermédiaires entre les transactions.
o Durabilité: les résultats d'une transaction doivent étre persistants de méme que

I’ entité sur laquelle la transaction a é&té commitée.

 Lesévénementsdistribués:

Etendent la notion d’événement Java aux environnements distribués, I'objectif est de
permettre a un objet dans une JVM d’inscrire pour recevoir de notification sur I’ occurrence d'un
événement sur un objet dans autre VM. Dans un tel sysémeil y adeux parties:

0 Un écouteur éloigné: qui a la possibilité d’inscrire son intérét pour un certain
type d’ évenements aupreés de générateur d’ événement ;
0 Un générateur éloigné: qui envoie un événement éoigné pour indiquer

I’ apparition del’ événement.

2.4 Processus de découverte :

Un fournisseur de service (resp client) doit localiser un LUS avant d’ enregistrer (resp
de récupérer) un service. Il existe deux types de découverte : le premier est unicast!, on peut
" utiliser quand lalocdisation du LUS est connue, le Registrar” est récupéré directement. Alors,
le second est multicast®, on I’ utilise dans le cas oul la localisation du LUS est inconnue, nous
devons diffuser une requéte de recherche, en maintenant en état d écoute des réponses. On a

trois protocoles de découvertes :

o0 Leprotocole multicast: utilisé par les entités qui souhaitent découvrir un LUS ;
0 Leprotocole d annoncement : permet au LUS d’ annoncer leurs présence;
o Leprotocole unicast : permet aux entités de communiquer avec un LUS spécifié.

* Unicast : une seule requéte est envoyée au LUS
® Un Registrar est le représentant du LUS, récupéré par le Client et le Serveur
® Multicast : une requéte est diffusée atousles LUS
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Dans un LUS, les services sont organisés dans des groupes, un groupe est connue par
une chalne de caractéres, le groupe publique prend une chaine de caractéres vide, tous les LUS

sont dans les groupes publiques.

25 Processus d adhésion:

Un service qui veut senregistrer auprés du LUS doit suivre les étapes ci-dessous:
1. Lefournisseur de services envoie une requéte pour localiser un ou plusieurs LUS.
2. LelLUSrépond par I'envoi d'un registrar.
3. Lefournisseur de services faite une copie de |’ objet service, et I’envoie au LUS.

Lesfigures suivantesillustrent ce processus :

lookup service
service provider

service
object

a: Locdisation d'un LUS

lookup service
service prowvider

service

object

registrar

b: Récupération du '’ Registrar’’

lookup &e r'vllce
sarvice provider

- service

/ object

service | registrar
object

c: Envoiedu Service

Figure 2.3 :Processus d adhésion

2.6  Processus de Recherche:
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Les clients peuvent localiser les services en suivant les éapes suivantes:

1. Unclient qui veut accéder aun service, envoie une ou plusieurs requétes au LUS.

2. LesLUSqui sont en attente de requétes en écoutant un port défini, peuvent envoyer leur
représentant au client.

3. Leclient utilise ce représentant pour demander le service.

4. LeLUS envoie une copiedu service au client.

Les figures suivantesiillustrent ce processus ( processus de recherche ):

lookup
client sarvice

sarvice
object

a: Locdisation d'un LUS

lookup

client service

registrar service
ochject

b: Récupération du Registrar

12



lookup

client service
registrar s
chject

c: Appel pour le Service

lookup
client service
service .|
chject \
registrar B service
object

d : récupération de service
Figure 2.4 :Processus de Recherche

2.7  Structuresdu Client & Service:

On présente dans cette section les pseudo codes du client et du serveur, la prochaine
section illustrera par un exemple la structure du client et du service. Les codes peuvent étre
variés, mais d’ une maniére générale sont similaires aux structures suivantes (données comme

pseudo code) :

Un client avant de récupérer un représentant du LUS, et commeil est cité plus haut, doit
effectuer une premiére éape, appelée éape de découverte, permettant au client d’ avoir le moyen
de communiquer avec le service de recherche et de récupérer son représentant. Puis une fois que
le client posséde le représentant, il peut lancer la recherche en fournissant une template, le
résultat de cette étape est la réception d’ une copie du service, et il ne reste au client qu’ gppeler

ses méthodes. Le pseudo code suivant illustre ces éapes :

13



pseudo code: Client

Début
Préparation pour la découverte ;
Deécouvrir un LUS;
Préparation d’une template pour la recherche;
La recherche d'un service;
Appel du service,

Fin

Figure 2.5 : Pseudo code client

De sapart, le serveur ne peut pas enregistrer ses services qu’a apres la récupération du
représentant du LUS, il aura ce représentant alafin de | étape de découverte. Puisil créer I'item
de son service et utilise le représentant du LUS pour enregistrer le service. |l reste aprés cette
étapes de renouveler périodiquement le bail sinon il peut I’annuler. Le code suivant illustre ces
étapes :

Pseudo code: Serveur

Début
Préparation pour la découverte;
Découvrir un LUS;
Créer un item pour le service,
Enregistrer le service,
Renouveler périodiquement le bail;

Fin
Figure 2.6 : Pseudo code Serveur

28 Exemple”:

Afin d'illustrer les structures du Client et du Serveur, nous présentons dans cette section
un exemple d'utilisation. Il s'agit d’un programme Jini qui fournit un service « Claculator »
défini par une interface Java, qui limite les opérations que le client peut les appeler. Une classe

proxy® qui est I'implémentation cette interface doit étre serializable ; le serveur localise un LUS

" Le code compl et de cet exemple est donné dans |’ annexe A, ici ¢ est seulement juste pour donner une idée
8 Proxy est un représentant de service a envoyer aux clients
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et y installe une copie de cette proxy, en définissant une Item. Une fois la proxy est présente dans

le LUS, leclient peut larécupérer, en définissant une requéte Template.

* |'interface

public interface Cal cul ator{

public double add(double x,double y);
publicint add(int x,int y);

public double subtract(doubl e x,double y);
publicint subtract(int x,int y);

public double multiply(doubl e x,double y);
publicint multiply(int x,int y);

public double divide(double x,doubl e y);

e Laproxy:

public class Calculatorlnpl inplements Cal culator, Serializable{
public Cal cul atorlnpl (String nane){

}

e Lesaveur:

publ ic class Cal cul atorServer inplenents Servicel DLi st ener® {
public static void main(String argv[]) {
new Cal cul at or Server ();
bj ect keepAlive = new hject();
synchroni zed( keepAl ive) {
try {
keepAlive.wait();
} catch(InterruptedException e) {}
}

}
publ i c Cal cul atorServer() {
/] Enrengi strement du service

}
public void servicel DNotify(Servicel D servicelD) {
Systemout.println("Reception du service ID:" + servicelD.toString());

1}
e LeClient:

public class Cal culatordient {
public static void main(String argv[]) {
new Cal cul atordient();
try {
Thread. current Thread() . sl eep(2*WAl TFOR) ;
} catch(java.l ang. | nterruptedException e) {}

}
public Calculatordient() {
/| Récupération du service et affichage de |'interface

}

% Servicel DListener est une interface sert a attendre la notification du LUS
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Chapitre 3
LesModules

3.1 Introduction

On avu dans le précédent chapitre que Jini est une architecture orientée service et
comment les services sont créés et comment ces services sont enregistrés aupres d'un LUS, et
comment un client peut les accéder et les utiliser tout en connaissant I'interface. Le client est le
service sont d’accord sur cette interface, autrement dit cette interface est connue. D’ailleurs le
client et le service doivent définir d’une maniere trés explicite la fagon dont ils communiquent
avec le service de recherche et sans écrire beaucoup de code pour arriver a cet objectif. Dans ce
chapitre en libérera le programmeur de cette fastidieuse tache en fournissant des opérations
simples et efficaces. Et on essaye d’édiminer la séparation entre ce qui et client de ce qui est
serveur. En effet, notre idée est de faire des clients et des services des entités similaires, qui
peuvent utiliser les mémes opérations. Ces entités sont les modules™ : un module est un
programme qui peut importer des services, il est dans ce cas client, comme il peut exporter des
sarvices, et il est dans ce cas serveur, |'avantage est qu’ une entité peut a la fois étre client et
serveur, et elle peut utiliser des services pour fournir d’autres. En bref, un module est une entité

capable d' utiliser deux opérations : importer et exporter.

3.2 LesOpérations:

On a motivé dans le précédent paragraphe la nécessité d avoir les deux opérations
importation et d’ exportation. Dans ce paragraphe, on va illustrer comment ces opérations vont
étre implémentées. En effet, ces deux opérations sont smplement définies par deux interfaces.
Le code qui nous permet de définir ces interfaces est donné dans les lignes suivantes :

package jini.module ;

public interface Exportationg
public void exports(Serviceltemitem) throw java.rmi.RemoteException ;

}

package module,jini ;
public interface |mportationy

public Serviceltem imports(ServiceTemplate template)

throw java.rmi.RemoteException ;
}

10 agrande partie de ce chapitre est tirée de [8]
1 |nspiré de [8] Automated Module Composition
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Ces deux opérations nous permettent d’ envoyer et de récupérer de service de et vers le
service de recherche, et ce quelque soit sa localisation. Un module qui appelle I’ opération
d’ exportation, doit fournir en paramétre un service item qui sera enregistré aupres de service de
recherche LUS, cette opération ne lui retournera rien. Le module appelant I’ opération
d’importation doit fournir comme paramétre une ‘template€ qui définit sa requéte, et récupére

I"item du service demandé.

3.3 Lesmodules:

Un module'? est I'implémentation des interfaces Importation et Exportation, qui sont
citées ci-dessus. Par conséquent, toute classe qui hérite de cette classe peut utiliser directement
ces les opérations ‘importe’ et ‘exporte’. Elle permettent ,sans avoir recours a écrire une dizaine
de lignes de code, aenvoyer et arécupérer le service. lle suffit au module d' implémenter son
interface métier avec Seriaizable et utilise les opérations d’importation et d’ exportation s'il a
besoin. En bref, tout module est une classe qui a la capacité d' utiliser les opération d’importe et

d exporte. Lafigure suivante illustre ce qui précede :

Importation Exportation

Module

Void Exporte();
Item Importe();

Figure 3.1 : Diagramme de classe

3.4 L’interaction avec LUS:

On avu dans le chapitre précédent qu’'un LUS est un répositoire de services, les clients et
les serveurs doivent étre capables de communiquer avec lui. Dans notre travail, on veut utiliser
des modules définies dans la précédente section, nous souhaitons que I'interaction avec le LUS

soit plus claire et évidente et ne nécessite pas beaucoup de code. Un module est un objet qui

12| e Code complet de laclasse Module est donné en annexe B, il comporte I’ implémentation des interfaces
Importation et Exportation
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consomme et produit de services, il adeux ports™:; un port d’ entrée qui lui permet I'importation
de services et port de sortie lui permet I’ exportation de services, le module M présenté dans la
figure suivante, importe le service S1 par son port d’ entrée et fournit un service S2 par son port
de sortie. Il n'y a aucune restriction sur le nombre de services importés ou exportés, en effet un
module peut appeler les opérations ‘importe’ et ‘exporte’ autant qu’il veut. Un service importé

ou exporté est logé auprésdu LUS :

imports e exports

Figure 3.2 : Interaction du module avec LUS

Nos classes héritent de la classe Module, peuvent appeler les méthodes exports et
imports™. Pour illustrer, nous donnons un exemple: nous voulons créer un service qui défini par

I’interface Calculator (voir I’exemple suivant).

3.5 Exempled utilisation:

Nous donnons cet exemple pour mettre en évidence comment cette conception de module
peut étre utilisée. 1l sagit d’un service déini par une interface Calculator, le module® doit
implémenter cette interface, Un module a les deux opérations ‘imports et ‘exports. Reste a

noter qu’il doit de plus implémenter serializable.

//packages nécessaires

public class Calculatorlmpl extends Module implements Calculator, Serializable{
/" implémentation est a définir ici

public Calculatorlmpl (){

exports(new Serviceltem(null, this, new Entry[]{new Name(” Calculator” )}));
}

3 Un port dans ce contexte consiste & deux fagades logiques qui signifient |’ entrée est lasortie
4 On utiliseimports au lieu import, pour éviter la confusion avec import, qui est un mot réservé en Java
°Dorénavant, on appel module toute classe qui hérite dela classe Module
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public static void main(String [] args){
System.setSecurityManager (new java.rmi.RMISecurityManager());

new Calculatormpl();

try{
Thread.currentThread().s egp(10000);
}catch(java.lang.InterruptedException exc){

exc.printStackTrace(System.err);

[ S W ]

Pour exporter le service, il suffit pour tout programme d appeler la méthode exporte,
' est laméthode héritée de la classe Module, elle accepte comme paramétre un Serviceltem.

3.6 LeproblemeMC:

Aprés avoir construit le modéle, qui définit clairement les modules et les opérations import et
export. On va dans ce paragraphe entrer dans le coaur du sujet qui est la composition de
modules, nous tenterons de donner un moyen simple et facile pour composer de modules
disponibles. Le schéma suivant illustre bien notre problématique (figure 3.3). Dans ce schéma,

on adeux modules et nous voulons avoir automatiquement |e module composite:

Figure 3.3 : Un probléme de composition

Ce schéma représente un probléme de composition de deux modules M1 et M2 : M1 est
un module qui importe p et exporte g, et M2 est un module qui importe q et exporte i. Nous
souhaitons obtenir un seul module M qui importe p et exporte i. On remarque gue le service

exporté par M1 est celui importé par M2. Cette composition est possible seulement si q exporté
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par M1 est compatible®™ avec ¢ importé par M2. L’ opération de composition doit nous retourner

un module qui ressemble au schéma suivant :

Figure 3.4 : Module Cible

3.7 Formalisation du Probleme:

La formulation que on est en train de citer ici est tirer de [8]. Dans cette section on se
contente de donner les grandes lignes de la formulation mathématique au probléme MC™, qui

consiste aformuler le probléme de composition de modules comme un programme linéaire.

SoitmM={4,4,4,...... #1I"ensemble de modules types. Le programme linéaire contient les

variables et |es contraintes suivantes :

* x1=0,...n représentele nombre d instances pour chacun de modules 4, soit Ning(2) =

[ £ «]. Pour toute x, on alacontrainte suivante :

(<x<u ()
S 1= o aorslacontrainte précédente devient : [ < x,

* y, 7rdans P, représente le nombre total de copies d'un port d'entrée p d’un module 4, soit
£, () (p) = [ a, £,]. Chaque instance de 4, peut contribuer par a jusqu’a 5 copies de p.
Nous avons pour chaque p la contrainte suivante :

xa, ®y ®xb (2

Si 5= o dorslacontrainte précédente devient : o <y

5 Une relation de compatibilité de services est nécessaire pour |a composition de deux modules
18 M C :Modul e Composition voir [8] pour de plus amples informations
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* z (dans Qo représente le nombre total de copies d’un port de sortie g d'un module 4.
soit £, (4) (@) = [ 4, ,]. Toute instance de 4, peut contribuer o jusqu'a 4, copies de g.

Nous avons pour chaque g la contrainte suivante :
X.-9 ®zo® Xx.bp 3)

Si 5= o dorslacontrainte précédente devient : a < z,

e wne ,(p,q) dans C (La relation de compatibilité) représente le nombre de connections
entre une copie p et une copie g. Nous accompagnons wye avec les variables y, et z les

contraintes suivantes :

y,= Y Wpg 2= Y Wpg (4)

(p.o)0C (p.o)0C

Cette contrainte assure |’ existence d’ une composition close.
En prenant en compte I’ optimisation, nous pouvons gjouter une fonction objectif a optimiser
sous les contraintes precedentes. Soient ¢ > le colt d'une instance de module 4., ¢ > le colt

d’une copie d'un port p, ¢ >0 le colt d'une copie d'un port ¢, ¢ > le colt d’une connexion
d’une copie p aune copie g. Ainsi lafonction objectif sera de la forme suivante :

telles que X,y,Z,W sont des vecteurs associés aux variables x;, ¥, z, Wy q
Le probléme linéaire obtenue est e suivant :

/ -
mn f(x,y,zw) ;

< lescontraintes: 1,2, 3,4 ;

intxilyil Z, Wp,q;
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3.8  Algorithme du probleme MC :

L’ algorithme pour résoudre |le probléme M C comporte trois éapes :
1. étape une :

Ecrire dans un fichier qui décrit le probleme MC: les modules disponibles gu’ on souhaite
composer et ains que le module cible qu’on veut obtenir. Créer ou définir le programme linéaire
approprié.

On essaye de trouver la solution au probléme linéaire défini précédemment. S'il ny a pas de
solution au probléme linéaire alors le probleme MC ne peut pas étre résolu. Sinon passer a

I’ étape suivante.

2. étape deux :

Possédant une solution au probléme d’optimisation précédent, récupérer les valeurs de
variables X, Yp, Z;, Wpq , Proceder a créer des instances de modules de ports et de connections en
suivant la procédure qui suit :

créer x; instances de Ai , pout tout port d’ entrée de Ai il y aura en total y, copies de p pour
toutes les instances de Ai, pout tout port de sortie de Ai il y aura en total z, copies de q pour

toutes les instances de Ai. Assigner a chague instance ses copies d’ entrée et de sortie.

3. étape trois :

On congruit le module cible comme suit:
Initialement tous les ports sont déconnectés, a partir d’une copie quelconque d'un port
d’ entrée p et faire une connexion avec un n'importe quelle copie libre d’'un port de sortie q,

répéter cajusgu’ a ce que tous les ports sont connectés.

3.9 Architecture des programmes:

L’ algorithme précédent nous fournit la solution du probleme MC. Dans cette section on va
décrire une implémentation de cet a gorithme qui nous permettrade créer un nouveau modules a
partir d'autres qui sont déja disponibles. Cette implémentation est décrite par le schéma suivant ,
il présente les différents composants que nous devons utiliser et |es données échangées entre eux.

En tée du diagramme, on trouve un fichier qui décrit le probleme MC aréaliser. Un programme
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prend en entrée ce fichier et qui envoie a un autre programme deux fichiers représentent les deux
ensembles Pin et Pout : Pin est I’ ensemble des ports d’ entrée et Pout est I’ ensembl e des ports de
sortie. Ce programme, a partir d'une définition claire de la relation de compatibilité, Iui
retournerait un fichier qui décrit les ports que I’on peut connecter. Une fois ce composant a
I'information compléte, il procédera a créer le programme linéaire. Un autre composant lit le
fichier d’entrée pour donner une description claire du module cible. En utilisant un outil
extérieur, le Solver a comme donnée le probléme linéaire et nous retourne la solution au

probléme d’ optimisation, en particulier des valeurs assignées aux variables i, Yp, Zg, Wp,g-

Fichi.composition

Compatibility.jav ] Ciblejava

L p_sover -, Solver.java

!

Generator .java

Figure 3.5 : Architecture des programmes

Une fois la solution au probléme linéaire disponible, un composant n'a qu’a lire le fichier

contenant cette solution et procéder al’instanciation de modules et les ports importés et exportés
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et connecter ces instances pour construire la structure interne invisible par I’ extérieure. Pour
qu’il puisse construire la partie extérieure, il doit appeler un autre composant qui lui donnera la
définition de cette partie. Enfin, un programme sera imprimé dans un fichier de sortie qui
représente le module demandé. Cette architecture est décrite dans le diagramme ci-dessus (voir
lafigure 3.5).

3.10 Implémentation :

Dans la précédente section on a présenté |’implémentation de I’ algorithme de composition.
On parlera dans cette section et d’'une maniere détaillée de I'implémentation de I’ architecture
précédente, cette implémentation suit les étapes citées ci-dessous : une grammaire sert a définir
le fichier de départ, dans lequel on précise les modules disponibles a composer et le module
cible. Un fichier de composition doit prendre avec précison la forme d’'une grammaire, dont la
structure est donnée au paragraphe suivant (voir figure 3.6), formulée avant d entamer le
traitement ; un programme prend ce fichier de composition et le transforme en un programme
linéaire, lui auss et a son tour appelle un programme pour définir la relation de compatibilité
entre modules de départs. Le Solver résout le probléme linéaire, le résultat est stocké dans un
autre fichier. Le générateur va nous générer le code du module cible, qui doit appeler un
programme qui lui fournira des informations précises du module cible. Dans le schéma les
rectangle sont des programmes, les ellipses sont des fichiers et les fleches représentent le flux
d’informations échangées entres ces programmes. L’implémentation va suivre cette logique, en

va commencer cette chaine, qui sert a nous définir un langage spécifique a nosbesoins .

3.10.1 La Grammaire :

Le fichier d’ entrée sert a décrire le probleme de composition aréaliser. Sa structure nécessite
la définition d’'une grammaire qui doit étre respectée pour chaque probleme MC. Cette
grammaire est la suivante constitue pour nous un langage, elle définie des régles qu’on doit
respecter au moment de I’ écriture du probléme de composition et les mots en majuscule pour
exprimer : Composition, Module, Input, Output, .... Ce langage peut répondre a nos problémes
de composition, |’ objectif crucia de ce langage est d’ éviter toute ambiguité et d’ exprimer d’'une
maniére claire tout probléme de composition, et elle permet un meilleur traitement par la suite,

dans |es prochaine étapes.
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composition «—— COMPOSITION : comp_name ;definition

definition INPUT : modules_ent; module_sort
modules_ent modules_in; modules in
47
modules_in MODULE : module_name;;
t— Imp_exp ;
mod_def /
&
Imp_exp EXPORTE : interface;
[L, M] $costimp exp /

IMPORTE : interface;
[L, M] $costimp exp /
&
module def ~<«——— CONSTRAINTS: [L, M]; cout

cout <4+—— COST : cost;

module_sort OUTPUT : module_name; import_export;

-«

import_export EXPORTE : interface; import_export /
IMPORTE : interface; import_export /

END

47

module hame <«— Siring

comp_name <«—— String

cost ,.L,M <+— Integer

interface <+— Sring

Figure 3.6 : Grammaire du fichier d’entrée

25




3.10.2 Exemple :

Dans cet exemple, nous volons montrer la structure du fichier de composition. Supposons
gu’ on atrois modules disponibles comme indiqué dans la figure suivante (figure 3.7 A) :

Le module M1 est un module qu’ exporte deux services définis par leurs interfaces | et J,
mais n'en importe aucun, le module M2 importe un service défini par | e exporte un autre
service défini par P, le module M3 importe le service défini par J et exporte celui défini par Q.

A partir de ces module de départ, nous souhaitons avoir et d’ une maniéere automatique un
autre module comme il est défini danslafigure3.7.B

1 ! P J Q
—>
J
Figure3.7 A : Modules de départs
| P P
‘7—> M2 > e
L1
M1 »
J
’ Q
M3 —Q’

Figure3.7 B : Module Cible Possible

Le module cible qui doit fournir deux services a la fois, a une structure interne similaire
indiquée a la figure 3.7 B, mais cette derniére n’est pas connue a I’avance par le client. Cette

structure en générale n'est pas unique et peut prendre plusieurs compositions différentes. Elle
donné atitre indicatif.
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3.10.3 Fichier d' entrée:

Le fichier suivant illustre une structure possible de fichier de composition, il respecte
exactement la grammaire précédente. |l est divisé en deux parties, une dite d’ entrée comporte la
définition de modules de départ, et qui sont disponibles avant |'opération de composition.
Chague module de départ a un nom qui permet de le distinguer des autres, un certain nombre de
ports d’entrée et de sortie, chaque port représente une interface, I’ utilisateur peut imposer ces
conditions, en donnant le nombre de copies qu’ on peut utiliser pour chaque port qui est limité par
une intervalle, a chague copie on associe un cout. Comme pour les ports, le nombre de copies
pour un module de départ est défini par une contrainte et un cout est gjouté pour chaque copie.

COMPOSITION: comp_M5
INPUT:

MODULE : mi;
EXPORTE: i; [2,5] $9
EXPORTE: j; [3,8] $2
CONSTRAINTS: [2,6]
COST: 5;

MODULE : m2;
IMPORTE: i; [4,7] $4
EXPORTE: p; [2,5] $2
CONSTRAINTS: [4,5]
COST: 7,

MODULE : m3;
IMPORTE: j; [2,3] $1
EXPORTE: g; [5,6] $6
CONSTRAINTS: [1,3]
COST: 9,

OUTPUT:
MODULE: M4;
EXPORTE: p;
EXPORTE: q;

END

Figure 3.8 : Fichier de composition

En fin, le module cible est défini tout simplement par ces ports d’ entrée et de sortie, il est

également a distinguer par un nom qui lui sera ajouté.
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3.10.4 Traduction du fichier d’ entrée:

Le fichier défini dans le paragraphe précédent et qui est strictement conforme a la
grammaire, sera traduit en un programme linéaire comme il est indiqué dans la formulation du
probléme de composition. Cette traduction est assuré par un programme qui a comme entrée le
fichier précédent, il lit ligne par ligne le fichier et génére les variables, la fonction objectif, et les

contraintes :

Pour chaque module de départ, il va généré une variable x qui présente le nombre de
copies de ce module et qui doit étre utilisées dans la composition. Cette variable est multipliée
par le colt du module est ajoutée a la fonction objectif, une contrainte est ajoutée a I’ ensemble

suivant sa définition dans le fichier de composition.

Un module de départ a un certain nombre de ports d’entrée et de sortie qui sont définis
par les clauses importe et exporte : a chaque port le programme doit générer une variable y si
c'est un port d' entrée et zsi c'est un port de sortie. Les variable y et z vont étre multipliées par
leurs co(ts respectifs et seront gjoutées a la fonction objectif. Une contrainte est générée pour

exprimer le nombre de copies a utiliser pour chaque port.

Enfin, car I utilisateur ne connait pas la structure interne, le programme doit étre capable
de créer une autre variable w présentant le nombre de connexions utilisées. On associe a cette
variable un co(t et on |’ goute a la fonction objectif. On prendra en considération la formulation

du probléme, on ajoute les deux contraintes en relation avec la variable w.

Il reste a déclarer dans le programme que toutes les variables sont entiéres et la fonction
objectif est aminimiser.

En utilisant le probléme de composition indiqué dans la figure 3.8, on aura le programme
lindaire indiqué dans la figure 3.9. Ce programme linéaire sera résolue et utilisé dans les
prochaines étapes. Ce programme linéaire comporte les variables formulées précédemment ainsi
que lafonction objective et les contrainte selon la formulation du probléme de composition MC.

Toutes les variables sont entiéres, selon toujours le méme formulation.
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min6zJ+9zl+ 5x Ml+4yl+2zP+ 7x m2+8yJ+2zQ+9x m3+8WI_|+0
WJ_J;

zJ<= 9.x_ml; z)J>=4.x_mi,

zl <=5.x_ml; zl >=2.x_ml,

X_ml<=6;x_ml>=2;

yl <=7.x_m2;yl >=4.x_m2;

ZP <=5.x_m2; zP >=2.x_m2;

X_mM2<=5; x_m2>=4,

yJ<= 7.x_m3; yJ>= 5x_m3;

zQ <= 4.x_m3; zQ >= 3.x_m3;

X m3<= 3;x_ m3>=1;

yl =WI_LyJ=WJ J;

zl =WI_I; z23=WJ _J,

intx_mi, zJ, zI, x_m2, yl, zP, x_m3, yJ, zQ, WI_I, WJ J,

Figure 3.9 : Programme linéaire
3.10.5 Relation de compatibilité:

Dans le programme linéaire précédent on peut remarquer facilement deux variables w,
qui présentent le nombre et le type de connexions. Ces deux variables sont le résultat d’un
programme, qui valire le fichier d’ entrée, et constitue des ensembles : un pour les ports d’ entrée
et I’autre pour les ports de sortie. En définissant la relation de compatibilité, ce programme peut
indiquer quel port d’entrée peut étre connecté a quel port de sortie. Et pour chaque connexion
possible en aura une variable w indice le port entrée et port de sortie. Dans notre exemple, deux
ports sont compatibles'” s'ils sont du méme type, ¢ est-a-dire s'ils sont identiques (ils ont les
méme noms, de mémes types ... ). Dans ce cas, la relation de compatibilité représente
I’intersection des deux ensembles. Et a chague éément de cet ensemble on doit générer une

variable w.

3.10.6 Résolution du programme linéaire :

Un programme qui va prendre en entrée le résultat de I’ opération précédente, doit appeler
I’outil extérieur pour résoudre le probléme linéaire. La solution sera stockée dans un autre fichier
qui al’extension .out. cefichier ressemble au suivant (figure 3.10):

¥ deux modul es sont compatibles s'ils s échangent de services qui se matchent
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Cette solution sert par la suite pour créer les instances de modules les ports, et les

connexions.

Value of objective function: 669
yl 16
yJ 16
zl 16
zJ 16
zP 8
zQ 9
wWi_l 16
WJ_ J 16
X_ml 4
X_m2 4
Xx_m3 3

Figure 3.10 : Solution du programme linéaire
3.10.7 Module composite :

En se basant sur la solution du probléme linéaire et selon I’ é&ape trois de I’ dgorithme
défini ci-dessus, un programme doit lire le fichier issu de la précédente phase, et il effectue les
opérations suivantes :

pour chague variable x; générer un nombre d'instances égale a la valeur indiquée dans le
fichier (figure 3.10). Pour chaque variabley, instancier un nombre de ports importés comme
indigué dans le fichier lu, de la méme fagcon créer les ports de sortie exportés par chague

instance, en fin relie les ports exportés avec les ports importés.

En fin, ce composant doit fournir les interfaces importées et exportées et qui sont définies
par un second fichier en entrée et fournies par le composant cité précédemment. Dans |’ exemple
précédent (figure 3.7), le module composé exporte P et Q ; donc, ce programme fait appel a un
autre pour récupérer I'information nécessaire et générer le code adéquat. En se basant sur cette

solution en aura une structure similaire a celle présentée dansla figure 3.11.
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i

Figure 3.11 : Module composite

3.10.8 Génération de code :

Le module compositeillustré par le schéma ci-dessus peut étre générér comme suit :

* Instance de module: uneinstance est crée par le fragment de code suivant :
Serviceltemn2_3 = i nports(new ServiceTenplate(null, null, new Entry[]
{new Name("n2")}));

Modul e nod_n2_3 = (Mdul e) nR2_3. servi ce;

e Port d’entrée: un port est crée par un fragment de code qui est similaire au suivant, le
nombre de copies de ce port égale ayl comme dans la solution du probleme linéaire.

yl =16

ServiceTenpl ate[] yl = new Servi ceTenpl at e[ 16] ;

yl[0] = new ServiceTenplate(null, new dass[]{l.class}, null)
yl[1] = new ServiceTenplate(null, new dass[]{l.class}, null)
yl[2] = new ServiceTenplate(null, new dass[]{l.class}, null);
yI[3] = new ServiceTenplate(null, new d ass[]{l.class}, null);
yl[4] = new ServiceTenplate(null, new dass[]{l.class}, null)
yl [5] = new ServiceTenplate(null, new dass[]{l.class}, null)
yl[6] = new ServiceTenplate(null, new dass[]{l.class}, null)

» Port de sortie: prendrala forme du code suivant, le nombre de copie de ports d entrée
est alire dans la solution (ici yi = 3) :
Serviceltenf] zl = new Servicelteni16];

zI[0] = inports(new ServiceTenplate(null, new dass[]{l.class}, null));
zI[1] = inports(new ServiceTenplate(null, new dass[]{l.class}, null));
zI[2] = inmports(new ServiceTenplate(null, new O ass[]{l.class}, null));
zI[3] = inports(new ServiceTenpl ate(null, new O ass[]{l.class}, null));
zI[4] = inmports(new ServiceTenpl ate(null, new dass[]{l.class}, null));
zI[5] = inmports(new ServiceTenplate(null, new O ass[]{l.class}, null));

® Unmodule qui importeun certain service, et exporte un autre utilise ce fragment de
code:

nmod_n2_3.items[mi = inports(yl[mi);
nod_n2_3. exports(zP[II]);

e Connexion :Une connexion auralaforme suivante :

// Le Connections:
Random ranl = new Random();
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zl[ranl.nextInt(zl.length - 1)] i nports(yl[ranl.nextlnt(yl.length -

D1
D1

zl[ranl.nextInt(zl.length - 1)] i nports(yl[ranl.nextlnt(yl.length -

e Lemodule composite: indiqué plus haut exporte p et ¢ comme suit :

Serviceltemitem1 = inports(new ServiceTenplate(null, new
G ass[]{P.class}, null));

this.exports(item1);

Serviceltemitem?2 = inports(new ServiceTenplate(null, new
Cass[]{Qclass}, null));

this.exports(item?2);

Ces lignes constituent la structure de code qui est dynamique, ¢’ est-a-dire qui dépend de

la solution du probléme MC, I’ autre code dit figé, est le code qui est commun, est généré

indépendamment de la solution du probléme linéaire. En fin, le code généré doit étre

compilable, autrement dit ne contenir pas d erreurs. La totdité de code est une classe qui

hérite de la classe «module» qui implémente Serializable Reste a noter qu'un

"’ SecurityM anager’’ est nécessaire dans des programmes similaires ou il y a d’importation et

d’ exportation de code.
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4.1 Introduction®®:

Chapitre 4

Un exemple d’ utilisation

Dans ce chapitre, nous voulons montrer par un exemple concret comment on peut utiliser

notre méthodologie pour construire un module composite a partir des modules existants. Les

modules de départ dans cet exemple présentent deux entités matérielles : un appareil numérique

et une imprimante, chacune des entités est représentée par un module. L’ appareil numérique

représenté par un module qui exporte des images et I'imprimante est représentée par un module

qui importe des fichiers en entrée est lesimprime en sortie.

Camera

Printer

Figure4.1: Module composite

COMPOSITION: printer
INPUT:

MODULE : Camera;
EXPORTE: Camera; [2,5] $9
CONSTRAINTS: [2,6]
COST: 5;

MODULE : Printer;
IMPORTE: Camera; [4,7] $4
EXPORTE: Printer; [2,5] $2
CONSTRAINTS: [4,5]
COST: 7,

OUTPUT:

MODULE: Print_image;
EXPORTE: Printer;
END

min:9 zCamera+ 5x_Camera+ 4
yCamera+ 2 zPrinter + 7 x_Printer + 7
WCamera_Camerg;

zCamera <= 5.x_Camerg;
zCamera >= 2.x_Camerg;
x_Camera<= 6;

x_Camera>= 2;

yCamera<= 7.x_Printer;
yCamera>= 4.x_Printer;

ZPrinter <= 5.x_Printer;

ZPrinter >= 2.x_Printer;

x_Printer <=5;

X_Printer >= 4;

yCamera= WCamera_Camera;
zCamera = WCamera_ Camerg;

int x_Camera, zCamera, x_Printer,
yCamera, zPrinter, WCamera_Camerg;

Vaue of objective
function: 384

yCamera
WCamera_ Camera
ZPrinter

Xx_Camera
zCamera

x_Printer

16
16

16

Figure4.2 A: Probléme de compostio B: Programme linéaire

18 Cet exemple est inspiré de[15, 16].
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4.2 appareil numeérique :

Le module qui représente I'appareil numérique est une classe qui hérite de la classe
"Modul€ . Cette classe implémente I’ interface publique Camera, cette interface définit le service
a exporter par le module; elle hérite I'interface Remote; elle comporte une seule méthode
déclarée publique qui permet de récupérer I'image. Car cette méthode est appelée d’ une maniére

éloignée une RemoteException est nécessaire, voici le code de son code:

import javaio.File;
import java.rmi.RemoteException;
import java.rmi.Remote;

public interface Camera extends Remote{

public File Getlmage() throws RemoteException;

}

Cette interface sera implémentée par une classe Camera Impl qui implémente aussi
Serializable, elle hérite deux opérations de la classe Module : importe et exporte. Ces deux
opération permettent au module d’ échanger des services avec le monde extérieur, il envoie des
services par I'opération d’exportation, et récupére des services par I’ opération d’'importation.

Voici le code complet de cette ce module :

import jini.module*;
import common.entry.Cost;
import net.jini.core.lookup. Servicel tem;
import net.jini.core.lookup.ServiceTempl ate;
import net.jini.core.entry.Entry;
import java.io.Serializable;
import net.jini.lookup.entry.Name;
import java.io.File
public class Camera_Impl extends Modul e implements Camera, Serializablef
public File Getlmage(){
Filef = new File("cavalo.jpg");
return f;

}
public Camera_Impl (){
exports(new Serviceltem(null, this, new Entry{]{new Name("Camera")}));

public static void main(String argd] {
new Camera_lmpl();
try{
Thread.currentThread().d eep(10 * 1000L);
} catch(java.lang.InterruptedException exc)y{
}
}
}



4.3 Imprimante:

Comme avec |’ appareil numérique, le module qui représente I'imprimante est trés similaire.
Une interface publique qui définie le service a exporter par le module est donnée ci-dessous; elle
comporte essentiellement une méthode publique qui permet d imprimer un document ou une
image. Comme indiqué, cette méthode recoit comme argument un fichier et elle n'a pas

d’argument de retour.

import java.io.File;
import java.rmi.RemoteException;
public interface Printer{
public void print(File f) throws RemoteException;
}

L’implémentation de cette interface est réalisée par la classe suivante qui hérite aussi de la
classe module, dont €elle peut utiliser nécessairement les opérations d’importation. A I'inverse du
module Camera, ce module effectue une opération d'importation puis une opération

d’ exportation.

import jini.module*;

import common.entry.Cost;

import net.jini.core.lookup. Servicel tem;

import net.jini.core.lookup.ServiceTemplate;

import net.jini.core.entry.Entry;

import java.io.Serializable;

import net.jini.lookup.entry.Name;

import java.io.*;

import javax.print.*;

public class Printer_Impl extends Module implements Printer, Serializable{

public void print(File f){
System.out.printin("Impression d'image :");
/fimpléméntation a continuer

}

public Printer_Impl (){

Serviceltem item = imports(new ServiceTemplate(null, new Clasg ] {Camera.class}, null));
Camera camera = (Camera) item.service;

Filef = camera.Getimge();

Print(f);

exports(new Serviceltem(null, this, new Entry[]{new Name("Printer")}));

public static void main(String args] {
new Printer_Impl();
try{
Thread.currentThread().sleep(10 * 1000L);
} catch(java.lang.InterruptedException exc){}
}
}
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4.4  Module composite:

Le code du module composite, qui est la composition du module Camera et Printer ,

ressemble aux lignes suivantes :

i mport java.io.*;
i nport jini.nodul e. Modul e;
i nport service. common. Caner a;
i nport service.common. Printer;
i nport service. common. Caner a;
i nport net.jini.core.lookup. ServiceTenpl at e;
i nport net.jini.core.lookup. Serviceltem
inport net.jini.core.entry.Entry;
i nport net.jini.lookup.entry. Nane;
i nport java.util.Random
public class Mddul e_Result extends Modul e i npl enents Serializable {
publ i c Modul e_Result (){
Syst em set Securi t yManager (new j ava. rm . RM Securi t yManager ());
//Les Ports d' entrée
Servi ceTenpl ate[] yCanera = new ServiceTenpl at e[ 16] ;

yCaner a[ 0] = new Servi ceTenpl ate(null, new Cl ass[]{Canera.class}, null);
yCanera[ 1] = new Servi ceTenpl ate(null, new Cl ass[]{Canera.class}, null);
yCanera[ 2] = new Servi ceTenpl ate(null, new Cl ass[]{Canera.class}, null);
yCanera[ 3] = new Servi ceTenpl ate(null, new Cl ass[]{Canera.class}, null);
yCanera[ 4] = new Servi ceTenpl ate(null, new Cl ass[]{Canera.class}, null);
yCanera[ 5] = new Servi ceTenpl ate(null, new Cl ass[]{Canera.class}, null);
yCaner a[ 6] = new Servi ceTenpl ate(null, new Cl ass[]{Canera.class}, null);
yCanera[ 7] = new Servi ceTenplate(null, new Cl ass[]{Canera.class}, null);
yCaner a[ 8] = new Servi ceTenpl ate(null, new Cl ass[]{Canera.class}, null);
yCanera[ 9] = new Servi ceTenplate(null, new Cl ass[]{Canera.class}, null);
yCaner a[ 10] = new ServiceTenpl ate(null, new d ass[]{Canera. cl ass},
null);
yCaner a[ 11] = new ServiceTenpl ate(null, new d ass[]{Canera. cl ass},
null);
yCaner a[ 12] = new ServiceTenpl ate(null, new d ass[]{Canera. cl ass},
null);
yCaner a[ 13] = new ServiceTenpl ate(null, new d ass[]{Canera. cl ass},
null);
yCaner a[ 14] = new ServiceTenpl ate(null, new d ass[]{Canera. cl ass},
null);
yCaner a[ 15] = new ServiceTenpl ate(null, new d ass[]{Canera. cl ass},
null);
//Les Ports de srotie
Servicelten]] zPrinter = new Servicelteni8];
zPrinter[0] = inports(new ServiceTenplate(null, new
C ass[]{Printer.class}, null));
zPrinter[1] = inports(new ServiceTenplate(null, new
C ass[]{Printer.class}, null));
zPrinter[2] = inports(new ServiceTenplate(null, new
Cass[]{Printer.class}, null));
zPrinter[3] = inports(new ServiceTenplate(null, new
C ass[]{Printer.class}, null));
zPrinter[4] = inports(new ServiceTenplate(null, new
C ass[]{Printer.class}, null));
zPrinter[5] = inports(new ServiceTenplate(null, new
G ass[]{Printer.class}, null));
zPrinter[6] = inports(new ServiceTenplate(null, new
C ass[]{Printer.class}, null));
zPrinter[7] = inports(new ServiceTenplate(null, new

A ass[]{Printer.class}, null));
//Les Ports de srotie
Servicelten]] zCanera = new Serviceltenf16];
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zCanera[ 0] = i nports(new ServiceTenplate(null, new
A ass[]{Canera.class}, null));

zCanera[ 1] = inports(new ServiceTenplate(null, new
G ass[]{Canera.class}, null));

zCanera[ 2] = inports(new ServiceTenplate(null, new
G ass[]{Canera.class}, null));

zCanera[ 3] = i nports(new ServiceTenplate(null, new
G ass[]{Canera.class}, null));

zCanera[ 4] = inports(new ServiceTenplate(null, new
G ass[]{Canera.class}, null));

zCanera[ 5] = inports(new ServiceTenplate(null, new
G ass[]{Canera.class}, null));

zCanera[ 6] = i nports(new ServiceTenplate(null, new
G ass[]{Canera.class}, null));

zCanera[ 7] = i nports(new ServiceTenplate(null, new
G ass[]{Canera.class}, null));

zCanera[ 8] = inports(new ServiceTenplate(null, new
G ass[]{Canera.class}, null));

zCanera[ 9] = inports(new ServiceTenplate(null, new
G ass[]{Canera.class}, null));

zCanera[ 10] = inports(new ServiceTenpl ate(null, new
G ass[]{Canera.class}, null));

zCanera[ 11] = inports(new ServiceTenpl ate(null, new
G ass[]{Canera.class}, null));

zCanera[ 12] = inports(new ServiceTenpl ate(null, new
G ass[]{Canera.class}, null));

zCanera[ 13] = inports(new ServiceTenpl ate(null, new
G ass[]{Canera.class}, null));

zCanera[ 14] = inports(new ServiceTenpl ate(null, new
G ass[]{Canera.class}, null));

zCanera[ 15] = inports(new ServiceTenpl ate(null, new

A ass[]{Canera.class}, null));

//Les instances de Modul es

Serviceltem Canera_1 = i nmports(new Servi ceTenplate(null, null, new
Entry[] {new Nane("Canera")}));

Modul e nod_Canera_1 = (Modul e) Canera_1l. service;

Serviceltem Canera_2 = i nmports(new Servi ceTenplate(null, null, new
Entry[] {new Nane("Canera")}));

Modul e nod_Canera_2 = (Modul e) Canera_2. servi ce;

Serviceltem Canera_3 = i nmports(new Servi ceTenplate(null, null, new
Entry[] {new Nane("Canera")}));

Modul e nod_Canera_3 = (Modul e) Canera_3. servi ce;

Serviceltem Canera_4 = i nmports(new ServiceTenplate(null, null, new
Entry[] {new Nane("Canera")}));

Modul e nod_Canera_4 = (Modul e) Caner a_4. servi ce;

//Les instances de Modul es

ServiceltemPrinter_1 = inports(new ServiceTenplate(null, null, new
Entry[] {new Nane("Printer")}));

Modul e nod_Printer_1 = (Mdule) Printer_1.service;

ServiceltemPrinter_2 = inports(new ServiceTenplate(null, null, new
Entry[] {new Nane("Printer")}));

Modul e nod_Printer_2 = (Mdule) Printer_2.service;

ServiceltemPrinter_3 = inports(new ServiceTenplate(null, null, new
Entry[] {new Nane("Printer")}));

Modul e nod_Printer_3 = (Mdule) Printer_3.service;

ServiceltemPrinter_4 = inports(new ServiceTenplate(null, null, new
Entry[] {new Nane("Printer")}));

Modul e nod_Printer_4 = (Mdule) Printer_4. service;

//Le Connections:

Random r anCanera = new Randon();

zCaner a[ ranCaner a. next Int (zCanera.length - 1)] =
i nport s(yCaner al ranCaner a. next I nt (yCanera.length - 1)]);

zCaner a[ ranCaner a. next Int (zCanera.length - 1)] =
i nport s(yCaner al ranCaner a. next I nt (yCanera.length - 1)]);
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zCaner a[ ranCaner a. next Int (zCanera.length - 1)] =

i nport s(yCaner a ranCarer a. next I nt (yCanera.length - 1)]);
zCaner a[ ranCaner a. next Int (zCanera.length - 1)] =

i nport s(yCaner al ranCarer a. next I nt (yCanera.length - 1)]);
zCaner a[ ranCaner a. next I nt (zCanera.length - 1)] =

i nport s(yCaner a[ ranCarer a. next I nt (yCanera.length - 1)]);
zCaner a[ ranCaner a. next Int (zCanera.length - 1)] =

i nport s(yCaner a ranCarer a. next I nt (yCanera.length - 1)]);
zCaner a[ ranCaner a. next I nt (zCanera.length - 1)] =

i nport s(yCaner al ranCarer a. next I nt (yCanera.length - 1)]);
zCaner a[ ranCaner a. next I nt (zCanera.length - 1)] =

i nport s(yCaner a[ ranCarer a. next I nt (yCanera.length - 1)]);
zCaner a[ ranCaner a. next I nt (zCanera.length - 1)] =

i nport s(yCaner al ranCarer a. next I nt (yCanera.length - 1)]);
zCaner a[ ranCaner a. next I nt (zCanera.length - 1)] =

i nport s(yCaner a[ ranCarer a. next I nt (yCanera.length - 1)]);
zCaner a[ ranCaner a. next I nt (zCanera.length - 1)] =

i nport s(yCaner a[ ranCarer a. next I nt (yCanera.length - 1)]);
zCaner a[ ranCaner a. next I nt (zCanera.length - 1)] =

i nport s(yCaner a[ ranCarer a. next I nt (yCanera.length - 1)]);
zCaner a[ ranCaner a. next I nt (zCanera.length - 1)] =

i nport s(yCaner a[ ranCarer a. next I nt (yCanera.length - 1)]);
zCaner a[ ranCaner a. next I nt (zCanera.length - 1)] =

i nport s(yCaner a ranCarer a. next I nt (yCanera.length - 1)]);
zCaner a[ ranCaner a. next I nt (zCanera.length - 1)] =

i nport s(yCaner a[ ranCarer a. next I nt (yCanera.length - 1)]);
zCaner a[ ranCaner a. next I nt (zCanera.length - 1)] =

i nport s(yCaner a[ ranCarer a. next I nt (yCanera.length - 1)]);
/| Exportations & | nportations
Serviceltemitem1 = inports(new ServiceTenpl ate(nul |

Cass[]{Printer.class}, null));
this.exports(item1);

}

public static void main(String[] args){
new Modul e_Resul t ();

try{
Thr ead. current Thread() . sl eep(10000L);
} catch(java.l ang.|InterruptedException exc){
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Chapitre5

CONCLUSION & PERSPECTIVES

51 Conclusion:

Le travail réalisé dans ce mémoire suit les étapes logiques qu’ on a citées dans les chapitres
précédents : la premiére étape est la définition d’ un probléme de composition qui est divisé en
deux parties : une partie consacrée aux modules disponibles ou de départ, dans I’ autre partie on
défini le module cible, le probléme est & définir dans un fichier dont la structure est définie par
une grammaire. On essaye a partir de ce probléme d’ en déduire un programme linéaire commeil
est indiqué dans la formalisation du probléme. Ce probléme linéaire est a stocker dans un fichier,
ce probléme est a résoudre par un outil extérieur qui va nous retourner la solution optimale du
programme linéaire. Un autre programme va prendre cette solution pour créer le module
composite qui est demandé en entrée, ce module composite est défini par son code complet.
Toutes ces étapes constituent une chaine compléte, eles permettent d’ arriver a une composition

optimale et répond aux besoins du client.

D’aprés ce qu’'on a dit, on peut en tirer comme conclusion les points suivants: la
composition est automatique, du fait que le code du module composite est généré
automatiquement sans intervention de I’ utilisateur. La solution est optimae, comme on a vu que
le probléme est transformé a un programme linéaire. La compatibilité est assurée par un
programme dans lequel on peut gjouter d’ autres propriétés fonctionnelles ou non fonctionnelles,
ou le modifier sans affecter I’ ensemble. La définition des ports et claire, en effet un port est un
service que ce soit importé ou exporté. Les opérations d’importation et d’exportation sont
définies explicitement, elles permettent aux modules d’importer ou d’ exporter des services sans

aucun souci de son implémentation.

5.2  Perspectives:

Nous souhaiterons au futur et en se basant sur les résultats du travail effectué, compléter
notre effort par d’ autres moyens plus efficaces et plus économiques, dont on cite :
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o Notre travail est basé sur un fichier d’ entrée textuel, nous souhaitons au futur avoir un

moyen graphique pour définir un probléme de composition pour une meilleure lisibilité.

o Les modules utilisent les opérations importe et exporte pour échanger de services Jini
avec le monde extérieur. Nous souhaiterons éendre ce moyen a d’ autres technologies, comme

EJB et Web service, et ce pour une meilleure exploitation des services disponibles.

o En visant un meilleur pouvoir d expresson, nous souhaitons avoir un langage de

définition de services et de composition de modules.



Annexe A

Cet annexe est une présentation détaillée du code présenté dans le chapitre deux, il comporte

guatre package : common, ui, service et client.

o Le package common contient I’ interface Calculator :

ackage common;

import java.awt.Frame;

import java.rmi.*;

public interface Calcul ator{
public double add(double x,double y);
publicint add(int x,int y);
public double subtract(double x,double y);
publicint subtract(int x,int y);
public double multiply(double x,double y);
publicint multiply(int x,int y);
public double divide(double x,double y);

0 Le package ui contient I'implémentation de I’ interface graphique:

import common.Calcul ator;

import net.jini.lookup.ui.MainUI;
import net.jini.core.lookup.Serviceltem;
import java.awt.event.*;

import java.awt.*;

public class Cal cFrame extends Frame implements
Calculator, ActionListener, KeyListener, MainUl {
/Nles bouttons de I intaerface
public CalcFrame(Serviceltemitem, Sring name){
super (name);
this.item = item;
initializeUl();
initializeEventListeners();
setVisible(false);

}
public CalcFrame(){}
private void initializeU1(){ //inisialisation des buttons de I’ interface}
private void initializeEventListeners(){//ajoute de |’ écouteur d' événements}
/limplémentation de|’interface Cal cul ator
public gtatic void main(String argg] ){
Serviceltemitem =null;
CalcFrame cFrame = new CalcFrame(item, "Calculator");
cFrame.setBounds(20,20,300,300);
cFrame.setTitle(" Calculator ");
cFrame.setVisible(true);

o Package service:
package service;
import ui.CalcFrame;
import ui.frameFactory;
import java.rmi.RMI SecurityManager;
import net.jini.lookup.JoinManager;
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import net.jini.core.lookup.Servicel D;

import net.jini.discovery.LookupDiscovery;

import net.jini.core.lookup.ServiceRegistrar;
import java.rmi.RemoteException;

import net.jini.lookup.Servicel DListener;

import net.jini .lease.L easeRenewal Manager ;
import net.jini.discovery.LookupDiscoveryManager;
import net.jini.discovery.DiscoveryEvent;

import net.jini.discovery.DiscoveryListener;
import net.jini.core.entry.Entry;

import net.jini.lookup.ui.MainUI;

import net.jini.lookup.ui.factory.FrameFactory;
import net.jini.lookup.entry.Ul Descriptor;

import net.jini.lookup.ui.attribute. Ul FactoryTypes;
import java.rmi.MarshalledObject;

import java.io.l OException;

import java.util.Sgt;

import java.util.HashSet;

public class Cal cul ator Server i mplements Servicel DListener {
public static void main(Sring argv(]) {

new Cal cul ator Server ();
Object keepAlive = new Object();
synchronized(keepAlive) {
try{
keepAlive.wait();
} catch(InterruptedException €) {}

public CalculatorServer () {

System.set SecurityManager (new RMI SecurityManager ());
JoinManager joinMgr = null;
Set typeNames = new HashSet();
typeNames.add(FrameFactory. TYPE_NAME);
Set attribs = new HashSet();
attribs.add(new Ul FactoryTypes(typeNames));
MarshalledObject factory = null;
try {
factory = new MarshalledObject(new frameFactory());

} catch(Exception €) {

e.printSackTrace();

System.exit(2);

UlDescriptor desc = new UlDescriptor(MainUI.ROLE, frameFactory. TOOLKIT, attribs, factory);
Entry[] entries= {desc};

LookupDiscoveryManager mgr = null;

leaseRenewal Manager |easeMgr = new LeaseRenewal Manager ();

try {

mgr = new LookupDiscoveryManager (LookupDiscovery. ALL_GROUPS, null , null);

joinMgr = new JoinManager (new Cal cFrame(), entries, this, mgr, leaseMgr);

} catch(Exception €) {}

public void servicel DNotify(Servicel D servicel D) {
System.out.printin("Reception du service ID :" + servicel D.toString());

o Package client
package client;
import common.Cal cul ator;
import javarmi.RMISecurityManager;
import net.jini.discovery.LookupDiscovery;
import net.jini.core.lookup.ServiceTempl ate;
import net.jini.discovery.LookupDiscoveryManager;
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import net.jini.lookup.ServiceDiscoveryManager;
import net.jini.core.lookup.Serviceltem;
import net.jini.lease.LeaseRenewa Manager;
import net.jini.core.entry.Entry;
import net.jini.lookup.ui.MainUlI;
import net.jini.lookup.ui.factory.FrameFactory;
import net.jini.lookup.entry.UlDescriptor;
import net.jini.lookup.ui.attribute UlFactory Types,
import java.awt.*;
import javax.swing.*;
import java.util. Set;
import java util.lterator;
import java.net.URL;
public class CalculatorClient {
private static final long WAITFOR = 15*60* 1000L;
public static void main(String argv[]) {
new Cal culatorClient();
try {
Thread.currentThread().d eep(2*WAITFOR);
} catch(javalang.InterruptedException €) {}

}
public CaculatorClient() {
ServiceDiscoveryManager sdmgr = null;
System.setSecurityM anager(new RMISecurityManager());
L ookupDiscoveryManager |dmgr = null;
try {
Idmgr = new LookupDiscoveryManager(LookupDiscovery. ALL_GROUPS, null, null);
sdmgr = new ServiceDiscoveryManager(ldmgr, new LeaseRenewa Manager());
} catch(Exception €) {}
Class|[] classes = new Clasd[] {common.Calculator.class};
Entry [] entries= null;
ServiceTemplate template = new ServiceTemplate(null, classes, entries);
Serviceltemitem = null;
try {
item = sdmgr.lookup(templ ate, null, WAITFOR);
} catch(Exception €) {}
if (item==null) {
System.out.printIn("aucun service ...");
System.exit(1);

if (item.service == null) {
System.out.printin("service null");
System.exit(1);

checkUI (item);

private void checkUI(Serviceltem item) {
Entry[] attributes = item.attributeSets;
for (int m = 0; m < attributes.length; nr++) {
Entry attr = attributes[m;
if (attr instanceof UlDescriptor) {
checkForAWTFrame(item, (UIDescriptor) attr);
}

}

private void checkForAWTFrame(Serviceltem item, UlDescriptor desc) {

Set attributes = desc.attributes;
Iterator iter = attributes.iterator();
while (iter.hasNext()) {

Object obj = iter.next();

if (obj instanceof UlFactoryTypes) {

UlFactoryTypes types = (UlFactoryTypes) obj;

if (types.isAssignableTo(FrameFactory.class)) {
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FrameFactory factory = null;

try {
factory = (FrameFactory) desc.getUl Factory
(this.getClass().getClassLoader());
} catch(Exception €) {}
System.out.printin(" Téléchargement de la Frame: " + item);
Frame frame = factory.getFrame(item);
frame.setL ocation(500, 400);
frame.setSize(300, 300);
frame.setTitle("Calculator : Veriamg");
frame.setResizabl e(fal se);
frame.setVisible(true);

}



Annexe B

Dans cet annexe on donne le code complet de la classe Module, discutée au cours du
chapitre 3. Elle implémente essentiellement les interfaces importation et exportation, ces deux
interfaces permettent de définir deux opérations importe et exporte :

package jini.modul g

import net.jini.core.lookup.Servicel tem;

import net.jini.core.lookup.ServiceTempl ate;

import net.jini.core.lookup.ServiceRegistration;
import net.jini.core.lookup.Servicel D;

import net.jini.lookup.JoinManager;

import net.jini.lookup.Servicel DListener;

import net.jini.discovery.LookupDiscovery;

import net.jini.discovery.LookupDiscoveryManager;
import net.jini.lookup.ServiceDiscoveryManager;
import net.jini.lookup.ServiceDiscoveryListener;
import net.jini.lookup.ServiceDiscoveryEvent;
import net.jini.lookup.ServiceltemFil ter;

import net.jini.lookup.LookupCache;

import net.jini.lease.LeaseRenewal Manager;

public class Modul e implements Importation, Exportation, ServicelDListener, ServiceDiscoveryListener,
ServiceltemFilter{

public static Serviceltem[] items;

public Module(){

}

public void exports(Servicel temitem){

System.setSecurityManager (new java.rmi.RMI SecurityManager ());
LookupDiscoveryManager |dmgr = null;

JoinManager jmgr = null;

LeaseRenewal Manager leaseMgr = LeaseRenewal Manager ();

try{

I[dmgr = new LookupDiscoveryManager ( LookupDiscovery.ALL_GROUPS null, null);
jmgr = new JoinManager ( item.service, item.attributeSets, this, Idmgr, leaseMgr);
}catch(Exception exc){}

public Serviceltem i mports(ServiceTemplate template){
System.setSecurityManager (new java.rmi.RMI SecurityManager ());
ServiceDiscoveryManager sdmgr = null;
LookupDiscoveryManager |dmgr = null;

LookupCache cache = null;

try{

I[dmgr = new LookupDiscoveryManager ( LookupDiscovery.ALL_GROUPS null, null);
sdmgr = new Servi ceDiscoveryManager (Idmgr,

new LeaseRenewal Manager ());

cache = sdmgr.createl ookupCache(templ ate, this, this);

} catch(Exception exc){}

items = cache.lookup(this, 10);

return cache.lookup(this);

}

public void servicel DNotify(Servicel D id){

System.out.printin("Un service exporté:" + id.toring());}

public void serviceAdded(Servi ceDiscoveryEvent evt){

System.out.printin("Un nouveau service:" + evt.getPostEventServiceltem().service.toString());  }
public void serviceRemoved(ServiceDiscover yEvent evt){

System.out.printin("Un service suprimé :" + evt.getPreEventServiceltem().servicetoString()); }
public void serviceChanged(ServiceDiscoveryEvent evt){

System.out.printin("Un service modifié:" + evt.getPostEventServiceltem().servicetoString()); }
public boolean check(Serviceltemitem){return true;}

}
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