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Objectifs du cours

+ Contexte : Module CR - Construction d’applications
paralléles et réparties
& |ntroduction aux systemes répartis
« Caractéristiques des systémes répartis

+ Zoom sur les applications asynchrones
# |mportance croissante du domaine des applications asynchrones
u Internet a grande échelle, réseaux sans fil, terminaux mobiles

Présenter les problémes posés par la conception et la mise en ceuvre des systemes
asynchrones

Présenter les solutions en usage aujourd’hui (modéle de programmation et
middleware) et les illustrer a 'aide d’exemples d'applications

Etat des lieux et perspectives du domaine : industrie et recherche
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Architecture distribuée

+ Application/systéme distribué
# Ensemble de composants logiciels coopérants
=« Coopération = communication + synchronisation

+ Eléments de choix d’une architecture distribuée

] CORBA, JMS, ...

Asynchrone : messages et événements
Objets mobiles
Objets partagés

Modeéle de programmation

Y

‘ Synchrone : Client-serveur (RPC, RMI, ORB, etc.)

Middleware
services systémes pour
gestion de ressources distribuées

Flots d’exécution, mémoire, persistance
Fiabilité, disponibilité, sécurité, scalabilité, . .

Systeme d’exploitation ‘

+
TCPIIP
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Exemple : supervision de ressources
distribuées

+ Cahier des charges

@ Surveillance de I'état de machines, de systémes d'exploitation et d'applications dans
un environnement distribué.

m Flot continuel de données (d’état et d’'usage) en provenance de sources
hétérogenes sur le réseau

@ Les éléments du systéme peuvent apparaitre ou disparaitre dynamiquement
m connexion — déconnexion,
m évolution du systéme (exemple : nouvelle machine)

@ Les administrateurs doivent pouvoir accéder a l'information quelle que soit leur
localisation

SCAL @\T

Solution traditionnelle client / serveur

SCAL @\T

Solution (traditionnelle) client / serveur

« Interrogation réguliére des éléments a surveiller par
I'application d'administration et mise a jour d'une base de
données centralisée.

= Utilisation d'une configuration complexe afin de connaitre I'ensemble des éléments &
surveiller.

= Maintien de cette configuration lorsque des machines ou des applications rejoignent,
quittent ou se déplacent dans le systeme.

+ Interrogation par les administrateurs de la base centrale.
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Solution « Messaging »

+ Les différents éléments administrés émettent des
messages :
« changements d'état et de configuration
= alertes, statistiques
+ Un ou plusieurs démons recoivent ces notifications et
maintiennent I'état courant du systéme
= suivi des changements de configuration dynamiques
- g’mission de messages signalant les changements d'états significatifs ou les mises a
jour
+ Inversion des roles des producteurs et des
consommateurs de données
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Solution « Messaging »

%
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Un peu d’histoire

+ Les systémes asynchrones sont en usage dans le monde de
I'Internet depuis longtemps
= |e courrier électronique (communication point-a-point)
1 le producteur envoie un message a un destinataire qu'il connait

B e message est stocké sur un serveur, le consommateur lit ultérieurement le message
lorsqu'il se connecte

# Les listes de diffusion (communication multi-points)
® Le message est diffusé a tous les éléments de la liste
@ |es news (Anonymat, Publish/Subscribe)
u Je consommateur s'abonne a une liste de diffusion
B le producteur publie une information dans un forum
m Je consommateur lit le contenu du forum quand il le souhaite

SCAL @\T
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Bilan : les atouts du mode “asynchrone”

+ Systémes faiblement couplés
@ Couplage temporel : systémes autonomes communicants
u Communication « spontanée » en mode « push »
m Fonctionnement en mode déconnecté : site absent ou utilisateur mobile
= Couplage spatial : systémes a grande échelle
® Fonctionnement en mode partitionné : pannes temporaires de réseau
m Communication « anonyme » : non connaissance des correspondants
+ Simplicité
# Modeéle de communication « canonique »
m Envoi de message
m Base universelle : TCP-UDP/IP

SCAL @\T
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Les usages des systémes asynchrones

+ Supervision
@« Parc d'équipements distribués
@ Applications distribuées

+ Echange et partage de données
=« Envoi de documents (EDI)
# Mise a jour d'un espace de données partagées distribuées

+ Intégration de données
# Alimentation d'un datawarehouse/datamart depuis des sources de données hétérogénes
autonomes : ETL (Extract - Transfer — Load)
+ Intégration d’application
# |ntra-entreprise : EAl (communication, routage, workflow)
= |nter-entreprises : B2B et Web Services (communication, orchestration)

+ Informatique mobile

=« Communication entre équipements mobiles (souvent déconnectés) et serveurs
d'appplication

SCAL @\T
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Systémes asynchrones : mode d’emploi

Applications

envoi - réception messages

adminiatr
administration

exemple : JMS

-]
§ Modéle de programmation
( ication par ges)
‘ i MOM‘T écuti ‘ e exemple : Joram
[]
°
"
= Systéme héte, TCP-IP |
5]
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Communication par messages : exemple 1

+ Réalisation d'un échange asynchrone

-4
N
Processus
_ Processus récepteur/consommateur
émetteur/producteur
I Msg = Receive (Id_bal)

Send (Id_bal, (@\

SCAL @\T
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Communication par messages :
modeéle de programmation

+ Mode de synchronisation
« Communication asynchrone
® émission non bloquante
m réception bloquante (attente jusqu'a arrivée d'un message, ou retour d’erreur)

+ Mode de désignation
= communication directe entre processus (acteurs, agents, . . .)

« communication indirecte entre processus via des objets intermédiaires (portes,
boites aux lettres, queues de message, etc.)

+ Mode de transmission
# messages possiblement typés

SCAL @\T
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Communication par messages : exemple 2

+ Réalisation d’une interaction de type « client-serveur »

h N e
Client Serveur
I bal_S , Msg = Receive(bal_S)

Send(bal-S, nom-de-service, paramétres)

< nom_de_service, paramétres, bal_C > exec (nom_de_service, paramétres)

Msg = Receive(bal_C)
q Send (bal-C, résultat)
bal_C

| (résuiltat)

SCAL @\T
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Communication par messages :

exemples d’environnements existants

+ Environnement de type "micro-noyau”
= mécanisme et primitives de base
@ exemples : Chorus, Mach/OSF-1

+ Environnement "a la unix”
@ "sockets"

+ Environnement de programmation paralléle
=« PVM et/ou MPI

+ Environnement d'intégration d'applications (et/ou de
données)
= middleware a messages: MOM
= interface de programmation ad hoc
m fentative de normalisation via Java JMS

SCAL @\T
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Les éléments de définition d’un systéme de
messagerie

+ Modéle de programmation
@ Structure des messages
= Mode de production des messages : non bloguant
# Mode de désignation : indirect, groupe, anonyme
= Mode de communication : point a point, multi-points
# Mode de consommation des messages : push, pull

+ API
= JMS (Java Messaging Service)

+ Environnement d’exécution (run time)
@ Architecture : centralisée, partitionnée, répartie
= Qualité de service : fiabilité, sécurité, scalabilité, etc.
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Format des messages

+ Entéte
= |nformation permettant I'identification et I'acheminement du message
m [d. unique, destination, priorité, durée de vie, etc.

+ Attributs
= Couples (nom, valeur) utilisables par le systéme ou I'application pour sélectionner les
messages (opération de filtrage)

+ Données définies par I'application
n Texte
m Données structurées (XML)
u Binaire
u Objets (sérialisés)
n...
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Modes de désignation

+ Désignation indirecte
= Les entités communiquent via un objet intermédiaire : destination
m Destination : structure de données réceptacle de messages
m Exemple : Queue (file) de messages

+ Désignation de groupe
= groupe = ensemble de consommateurs identifiés par un nom unique
m gestion dynamique du groupe : arrivée/départ de membres
m différentes politiques de service dans le groupe : 1/N, N/N

+ Désignation anonyme

@ désignation associative : les destinataires d'un message sont identifiés par des
propriétés (attributs du message)

= Publish/Subscribe (Publication / Abonnement)

SCAL @\T
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Modéle Point a point (1/2)

+ Un message émis sur une queue de messages donnée
est consommé par une unique application
= asynchronisme et fiabilité

Gestion des Application B

messages.

receive

Message Q

SCAL @\T

Modes de communication

+ 4 Relations entre producteur(s) et consommateur(s)
@ 1 producteur = 1 consommateur
= 1 producteur - N consommateurs
@ P producteurs = 1 consommateur
= P producteurs - N consommateurs

. mais seulement

+ 2 Modéles de communication de base
@ Point-To-Point : 1 producteur > 1 consommateur
= Multi-points : 1 producteur = N consommateurs

SCAL @\T
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Modeéle Point a Point (2/2)

+ Séparation entre destination et consommateur
# destination statique : commune & plusieurs producteurs/consommateurs
=« Consommateur unique pour un message donné

+ Indépendance du producteur et du consommateur
= Via I'objet « Queue de messages »
# Rend possible I'évolution de la relation producteur - consommateur
# Indépendance temporelle : asynchronisme

+ Acquittement du traitement par le consommateur
@ Acquittement de niveau systéme
o Libération de I'emplacement du message dans la queue
u Fiabilisation de I'opération de consommation
@ Acquittement de niveau applicatif : @ programmer explicitement

SCAL @\T
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Modéle multi-points : communication de
groupe (1/2)

pplication C
Application B

Application A

receive

send receive

pplication D

receive

SCAL 4{1’\7
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Modéle Publish/Subscribe (1/2)

+ Un message émis vers un sujet (Topic) est délivré a
I’ensemble des applications abonnées a ce Topic.

Application B

subscribe

Application A

on message do

publish

subscribe
On message do

SCAL 4{1’\7
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Communication de groupe (2/2)

+ Gestion du groupe
= Communication multi-points (1 producteur - N consommateurs)
@ |ndépendance vis-a-vis des émetteurs
@ Gestion dynamique
u Arrivée / départ de membres

+ Politiques de gestion des messages

@« Persistance, durée de vie
= Historique (forum)

+ Politiques de service des messages
@ 1/N: répartition de charge
= N/N: réplication (tolérance aux pannes)
@« P/N:réplication partielle

SCAL 4{1’\7
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Modéle Publish/Subscribe (2/2)

+ Relation producteur - consommateur
= Communication multi - points : 1 producteur - N consommateurs
& Désignation anonyme via le Topic
= Dépendance temporelle
u Le message est délivré aux consommateurs « actifs » lors de

la production
ces B Auto
+ Critéres d’abonnement
@ Statique : « subject based » l \ ,
u Organisation plate ou hiérarchique des sujets 71"’ &

= Dynamique : « content based »
u Implantation distribuée délicate

+ Abonnements temporaires/durables

26
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Modes de consommation

+ « Pull » — consommation explicite

Gestion des Consommateur
messages
@ Les consommateurs programment 9 Recei
explicitement I'accés aux messages oo
@ En cas d'absence de message : attente
ou exception
+ « Push » — consommation implicite
@ Une méthode prédéfinie (réaction) est
attachée a la production d’'un message
(événement) Gestion des Consommateur
Messages
@ |'occurence d'un événement entraine | _— OnMessage do Reaction
I'exécution de la réaction associée. [ T
. B . Reaction "
> Modéle Ev /R < > Reaction ,

.\'l’_'.-u.iﬁ’\'r
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Environnement d’exécution (run time)

+ Architecture logique
= Service de messagerie (message server, message provider)
u Gestion des messages (queues, topics)
m Gestion des connexions avec les clients : producteurs, consommateurs
= Clients du service : producteurs, consommateurs

+ Architecture physique
@ Centralisée, partitionnée, répartie

+ Qualité de service
= Disponibilité, fiabilité
m Sécurité
m Performance
| scalabilité

.\'l’_'.-u.iﬁ’\'r
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Architecture logique

Application ) i Application
X Y

Application

sear 45’\1’ z
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Architecture physique

+ Serveur centralisée
“Hub and Spoke”’

+ Serveur distribué
“Snowflake”

+ Serveur distribué
Bus
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Administration

+ Administration du MOM
« Configuration, déploiement
= Monitoring

+ Administration du service de messagerie
@ Service de désignation : identification des serveurs, émetteurs/récepteurs
= Service de messagerie : gestion des objets de communication : queues, topics, etc.
m Configuration, déploiement
m Monitoring, reconfiguration
@ Clients : création/destruction, droits d’accés
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Qualité de service

+ Disponibilité et fiabilité
= Persistance des messages et Garantie de délivrance
u Au plus une fois, au moins une fois, exactement une fois
+ Performance et scalabilité
= Nombre de sites, nombre de messages, taille des messages
u Réseau local (Intranet)
B Réseaux hétérogénes a grande échelle (Internet)

Transaction
Sécurité

Répartition de charge

4 + 4 %

Ordonnancement

SCAL @\T
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Systémes asynchrones : technologies
alternatives

+ Web asynchrone
@ HTTP asynchrone (‘one way’)
® Requéte sans réponse
m Mémes propriétés que HTTP (fiabilité, sécurité, etc.)
+ CORBA
= Corba Notification Service

+ Communication asynchrone en Java
= JAXM
= JINI

a JMS
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Les systémes asynchrones dans le monde

Corba (1/2) Messagerie Java : JAXM
+ Bus Corba + JAXM: Java API for XML Messaging
@ Modéle de communication synchrone (client-serveur) @ API Java pour émettre et recevoir des messages SOAP
= API:interfaces IDL = Usage de profils de messagerie définis sur SOAP
@ Middleware : ORB (Object Request Broker) = Support de protocoles de transport variés : HTTP, SMTP, POP, . .

Objet Corba = Modéles de programmation

Objet Corba e . . i
m Point a point : client-serveur (sans garantie de délivrance)

Q w1
5 £ | Asynchrone : via un service de messagerie (JAXM provider)
= Différences avec JMS
m Systeme de messagerie « léger » (version stand-alone sans service de msg.)
m Interopérabilité avec un client SOAP 1.1

m Pas mature — peu d'implémentations disponibles

.\'l’_'.-u.iﬁ’\ .\'l’_'.-u.iﬁ’\T
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Les systémes asynchrones dans le monde

Corba (2/2) JINI
+ Service de Notification Corba +  La technologie JINI
@ Service de nofification : courtier de messages @ Modeéle de programmation pour construire un systéme Discovery

comme une fédération de services et de clients

1 Gestionnaire des messages, queues, abonnements, .. = Run time pour ajouter, enlever, localiser et accéder

m Accessible via des interfaces IDL aux services
= Production k#  Discovery, Join & Lookup
m Send (msg, Queue) = Call Serv_Not(msg, queue) = Discovery : localisation d'un service de recherche

# Join : enregistrement d'un service
@« Lookup : recherche d'un service

« Consommation
m Msg = Receive (Queue) = Msg = Call Serv_Not(Queue)

y 4

# Modes de production — consommation

l#  Distributed events

; ,,s;r,zf;:: = Event generator : génére des événements sur changement
u Mixte push - pull a0 A— détat

Productey qgues, ; il = Event listener : s'abonne aux événements de I'Event Generator

@ Evénement : identifié par un ID-événement et un ID-source

* QoS
u Garantie délivrance
u Reprise aprés panne

SeaL 4{1’\T I SCAL 4{1’\T
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JMS en bref (1/2)

+ Spécification d’un systéme de messagerie Java
= APl Java entre une application et un bus a messages
#* Modéles de communication
= Point & point : message queuing
u Multi points : publish — subscribe
« Divers types de données échangées : binaire, objets, texte, XML, . .

+ JMS ne définit pas le mode de fonctionnement du bus

+ Les applications JMS sont indépendantes d’un bus (e.g.
objectif de portabilité)
@ .. mais l'interopérabilité entre des plates-formes JMS hétérogénes nécessite la
définition d'une passerelle entre les bus & messages

SCAL @\T

Présentation de JMS

JMS en bref : objectifs et limitations
Les concepts de JMS

JMS en mode point a point

JMS en mode Publish — Subscribe

PO A At

Qualité de service (QoS)

SCAL @\T
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JMS en bref (2/2)

+ La spécification JMS n’est pas compléte
@ e.g. déploiement et administration sont spécifiques d'un produit donné
= Les produits offrent des fonctions additionnelles : “topics” hiérarchiques, . .

+ Le support de JMS est un élément stratégique de la
spécification J2EE 1.4

+ La derniére spécification JMS 1.1. unifie la manipulation
= des “queues” : communication point-a-point
@ etdes “topics” : communication multi-points (Publish-Subscribe)
@ API simplifiée
& Ressources réduites
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Objets de communication et diagramme de

Les concepts de JMS .
P seguence
P . Objets administrés
Eléments d’architecture
JNDI
Serveur JMS Le fournisseur d’une
(JMS Provider) sotution JUS Client JMS Connection Client JMS
Producteur > Factory Consommateur
Client JMS 1 - Lookup L 1 - Lookug}
E——
[ty
2
Objets de communication 2
Objets administrés Connection f— Connection |
Connexions 3 3
ConnectionFactory Sessions | Gratn
Producteur/: mat "
Destination Messages 4 a
A Message Message
(QUSHEISANORIC) Producer Consumer
L’administrateur Le programmeur d’application
(administration JMS) (API JMS) Queue Sender Queue Receiver
ou
Seat, @\1‘_ e Seat, @\1‘_ Topic Publisher Topic Subscriber y -

Architecture d’une application JMS

JNDI

Connexion
logique

Client JMS

(consommateur)

SCAL @\T

Service de noms

JMS Provider

Client JMS
(producteur) d’administration
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« Messaging Domains »

=+ Point-to-Point
+ Publish/Subscribe

+ JMS 1.1 : unification des domaines
# Réduit et simplifie 'API (a terme)
= Permet ['utilisation de Queues et Topics dans une méme session (transaction)

Interface « parent » | Point-a-point Publish/Subscribe
Destination Queue Topic
ConnectionFactory QueueConnectionFactory | TopicConnectionFactory
Connection QueueConnection TopicConnection
Session QueueSession TopicSession
MessageProducer QueueSender TopicPublisher
MessageConsumer QueueReceiver TopicSubscriber

SCAL @\T




Les objets JMS

+ Objets administrés
= ConnectionFactory : point d'acces a un serveur MOM
& Destination : Queue ou Topic

+ Objet Connection
= Crée a partir d'un objet ConnectionFactory
« Authentifie le client et encapsule la liaison avec le JMS provider
@« Gere les Sessions

+ Objet Session
@ Créé a partir d'un objet Connection

@ Fournit un contexte (transactionnel) mono-threadé de production/consommation de
messages

@ Geére les acquittements de messages et les transactions

SCAL @\T
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Le message JMS

+ Entéte

* JMSMessageld, JMSDestination, JMSDeliveryMode, JMSExpiration, JMSPriority, etc.
+ Propriétés

« Couple <nom, valeur>
+ Corps

* TextMessage, MapMessage

« StreamMessage, ObjectMessage

= BytesMessage

SCAL @\T

Les objets JMS

+ MessageProducer
@ Fabriqué par la session = QueueSender, TopicPublisher
@ Permet I'émission de message = méthodes Send, Publish

+ MessageConsumer
@ Fabriqué par la session = QueueReceiver, TopicSubscriber
= Permet la réception de message
= Synchrone -> méthodes Receive { (), (timeout)} ReceiveNoWait ()
® Asynchrone - objet MessageListener a I'écoute des messages
exécution de la méthode onMessage de I'objet
@ Permet le filtrage des messages

m Syntaxe proche d'une condition SQL appliquée sur les champs de I'en-téte et des
propriétés

Tectnooges 2005 50

JMS - "Point-to-Point"

Producteur i Messaging Consommateur

£

QueueConnectionFactory
| e

QueueConnection i

|

QueueSession /
; O/

QueueConnection

!

QueueSession
+

e

QueueSender

QueueReceiver

TextlMessage msg = (TextMessage) receiver.receive();

sender . send (msg) ;

Session = ):




JMS - "Point-to-Point"

QueueC i ry i C: v)
Queue queue = (Queue) messaging.lookup

QueueC: i ion = i teQ
connection.start();

Q ion session = i teQ ion(...);

QueueSender sender =
ion.

iver = ses

String selector = new String("(name = ‘ObjectWeb’) or (name = ‘Scalagent'))");
Q i i n. i selector);

r);

msg.setText("...");
sender.send(msg);

msg = (Te receiver.receive();

SCAL @\T
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JMS - "Publish/Subscribe™

TonicC y .
Topic topic = (Topic) messaging.lookup("/A/x
iy ' sagin .

icC i y) ing.lookup(".

y.createTopicC
connection.start();
TopicSession session = i icSessi Session.CLIENT_ACKNOWLEDGE);

Topi isher publisher = session. i i |

Topic topic = (Topic) messaging.lookup("/A");

Tobi y oaging ooky y 5
i i L i

publisher.publish(msg);

void msg) throws, ion {
I/ unpack and handle the message

}

SCAL Q\T
s 55

Techobgios 2005

JMS - "Publish/Subscribe™

Producteur | Messaging Consommateur
TopicConnectionFactory
5 . Topic \ . .
TopicConnection TopicConnection
| A 8 |
y TopicSession

TopicSession X
N

T 4

TopicPublisher

TopicSubscriber

Listener

— T~ L

onMessage
\ S~

void nsg) throws (
// unpack and handle the message
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ory) messaging.lookup ("

(topic) ;
ction() ;

(false, Session.CLIENT }
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Production et consommation des messages

asynchrone
synchrone
synchrone i ;
i F Pull message Client JMS
' Serveur JMS C
Client JMS e
Send eceive
> Producteur —
Message: —"
Cretourdela Client JMS
Ack
retour de la S—— o lient S
méthode Publish
On message do|
asynchrone

SCAL Q\T
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Qualité de service

+ Abonnements durables (durable subscriptions)
= |D unique associé a un abonnement durable

= Sil'abonné n'est pas actif, le serveur JMS stocke le message sur un support
persistant jusqu'a I'activation (ou jusqu'a expiration du TTL)
= Par défaut, les abonnements ne sont pas durables

+ Messages persistants

Client JMS Serveur _ Client JMS
Producteur | 1- Send JMS 5 - Receive [+
Message
3-Ack Mossage. 6- Ack

4-retour de la
méthode Publish

2- sauvegarde 7- Iibération.sur le
I support persistant
SCAL @\T
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5 9
JORAM*
C) oy Seablgems
?29
+ Implantation open source de la spécification JMS

= API JMS : communication asynchrone entre applications Java
@ Bus a messages distribué
+ Disponible sur ObjectWeb
@ http://joram.objectweb.org
= Développé initialement par une équipe mixte Bull - Université — INRIA
= Développement et support par ScalAgent Distributed Technologies

+ Usage double
= Service de messagerie autonome pour applications Java (J2EE a J2ME)

# Composant de messagerie asynchrone intégré dans un serveur d'application J2EE
(JonAS, Jboss, autres)

SCAL @\T
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Plan du cours

I. Caractérisation des systémes asynchrones

Il. Modéles pour la programmation asynchrone

lll. Middleware asynchrone (MOM)

IV. JMS : un exemple de programmation asynchrone
V. JORAM : un exemple de middleware asynchrone
VI. Etude de cas

VII. Conclusion : état des lieux et perspectives
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JORAM : une plate-forme JMS

JORAM est une plate-forme JMS open

JMS Client JMS Client source
i ion_ i ion Y
JMS API JMS API A . .
‘ ‘ ‘ ‘ « conforme a la specification JMS
JORAM Client JORAM Client
producer | producer |

A 400, (41
P ot w '/wma]

= qui fournit les deux modes de
communication point-a-point et
Publish/Subscribe

[ - -
| Cagent SN Cagent || = qui s'appuie sur un MOM fiable,
\ Distributed MOM \ / construit & 'aide d'une technologie
d'agents distribués
JORAM Platform

SCAL @\T
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JORAM : architecture logique

+  Architecture distribuée (type “snowflake”)
@ Serveurs de messagerie interconnectés sur Internet

=+  Architecture configurable
# Serveurs et clients associés
@ Objets de communication (queues, topics)
# Protocoles de communication, sécurité, persistance, etc.

Application
g JORAM Server § Application
o JORAM Server Joram
Client R g
a1 B o Client
Application =l " o 'b T M 3
tribute
Joram a2 0 0 Application
M Joram
Client
Application R =
Joram

Client

Embedded
Application

.. Lightweight
Client
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JORAM - Point To Point

Message:
ams

Client 1

=

g

S

) ———>  Flot de données

£ (send - receive)

g ....... »  Accusé de réception
o

Queue

SCAL Q\T

Message.
JMS

Receive
§_ Receiver
£
o

Client 2

JORAM - Architecture logique

Message
JMS

Client 1

Message
JMS

Client 2

Client Joram

é

ConnectionFactory

N

Proxy Client1

Destination
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Client Joram

Proxy Client2

Serveur Joram
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JORAM - Publish/Subscribe

Message.
ms

Client 1

,@,,

——>  Flot de données
(send - receive)
....... & Accusé de réception

Message

Client 2

lient Joram

/S(;veur JORAM
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JORAM - Architecture centralisée

Client 1 Client 2

&

Client
Joram

Client
Joram,

JORAM - Architecture distribuée

Client 2

Client 1

Snrveur TCP-IP Serveur

Joram 1
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Serveur TCP-IP

Joram 2 HTTP Joram 3

MG
< dms
Client Client
Joram Joram
1
1
. .
u, .
] MOM Scalagent Lo
4
X<

P
fmssw% X Eﬂ
= HTTP ¥
‘ ssL

JORAM - Serveur co-localisé

Client 1 Client 2

Clie@

Joram

Client
Joram

Serveur Joram

SCAL @\T
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JORAM - Architecture distribuée

Client 1 Client 2 Client 3

Joram Joram

Joram

MOM Scalagent

Serveur
Joram 1
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JORAM : protocoles de communication

Client 1 j
Sy

JMS API

Client Joram Client léger

Messages Soap/XML
protocole HTTP.

KXML / KSOAP

Protocole TCP
(objets Java)

SOAP Proxy

Apache

Client 2 £

Client Joram
1 Prosocel & TGPIAIL
fobjets-ava)t =
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[ soap |
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Joram - Topic « clusterisé »
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e A

JORAM V4.x - fonctions avancées

+  Répartition de charge -
= Topic “clustérisé” +
# Queue “clustérisée”

+  Haute disponibilité

= Serveur Joram HA M
= Queues et topics répliqués
+  Connectivité
= Passerelle JMS )
-

= Passerelles Mail et FTP
@ Client “léger” - KJoram
= Support de JCA 1.5

SCAL @\T

Annuaire JNDI distribué
Administration
@ Support de 'API JMX
Sécurité
# Liens sécurisés par protocole SSL
(Server to Server, Client to Server)

@ Gestion des pare-feux
Joram “embarqué”
=« “bundle” JORAM pour passerelle OSGi

# Serveur embarqué
-> communication peer-to-peer

Tectnoiogies 200570

JORAM - Clustered Queue

+ “Clustered” Queue = ensemble de queues coopérantes
# |ndépendance des queues (les accés locaux sont privilégiés)
= Répartition de charge lorsque le nombre de messages regus/demandés excéde une limite
# La sémantique des Queues est respectée (i.e. un seul consommateur)

Serveur JORAM
Clustered_Q_1

AN f
\'@&%; @
-
Producteurs Consommateurs
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Haute disponibilité : JORAM HA

+ Serveur JORAM HA
= Architecture physique en grappe (cluster)
@ Réplication (Queues et Topics) et redondance active

[

JORAM Serger

JORAM

[ 1
B Server
) HA
Tovic

Application

Joram
Client

JORAM Server
TS
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Plan du cours

I. Caractérisation des systémes asynchrones

Il. Modéles pour la programmation asynchrone

lll. Middleware asynchrone (MOM)

IV. JMS : un exemple de programmation asynchrone
V. JORAM : un exemple de middleware asynchrone
VI. Etude de cas

VII. Conclusion : état des lieux et perspectives
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Communication peer-to-peer
serveur JORAM « embarqué »

Client 1 Client 1

Client 2

Serveur Joram
Client

Shient Proxy1 > [ ]

Client
Joram

Client’
Joram

Serveur Joram

Client 2

. Serveur Joram Shient @ S
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Etude de cas : FastTrack

FastTrack est un GIE
regroupant des sociétés de
gestion de droits d’auteurs

du monde entier

o

SIS

=

Réseau d’échange mondial §
sur les droits d’auteurs pour
les oeuvres musicales
Description des oeuvres et des
auteurs, utilisation des oeuvres,
gestion des droits, ..
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Motivations et Objectifs

+ Motivations
= Coopération entre sociétés de gestion des droits d’auteurs
® Echange de documentation sur les ceuvres
m Traitement des droits d’auteurs
= Automatisation des procédures
® Diminuer (éliminer) les échanges “physiques”
u Accélérer le traitement des droits d’auteurs
m Arbitrer les conflits
+ Objectif
@ Fournir un systeme d'échange d'information sur les ceuvres
m Commun & 'ensemble des partenaires

m Qui respecte I'indépendance et I'autonomie des partenaires
(choix de fournisseur, procédures internes, exploitation, etc.)
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Cahier des charges

+ Couplage faible
@ Couverture a grande échelle (planéte) sur Internet
= Organisations et modes de fonctionnement indépendants
« Solution non intrusive (respecte I'autonomie des participants)

+ Solution scalable et configurable
= Gros volumes de données et communications multi - points
= Echanges asymétriques (ex. US goulot d'étranglement)
+ Solution évolutive
= Croissance rapide de la communauté d'utilisateurs
= Nouveaux usages
+ Mise en oeuvre de la solution
= Maitrise des colits - solution « logiciel libre »

SCAL @\T
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Spécifications fonctionnelles

B

-+ Application de consultation des ceuvres
= Serveur Web (HTTP, SOAP, XML)

+ Application d’échange des ceuvres
# Echanges interactifs

m Mode Push : ceuvre demandée par un utilisateur
extérieur

m Mode Pull : ceuvre envoyée par un utilisateur
local & des sites distants

# Echanges batch
m Envoi de mises & jour sur un ensemble d’ceuvres

Envoi Requéte
(id. ceuvre)

+  Futurs usages
u Collection et traitement des droits d'auteurs
® Liaison automatisée avec les procédures internes
= Croissance de la charge = dimensionnement

SCAL @\T

Site
récepteur

Envoi Oeuvre

|
@)
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Dimensionnement

+ Ladescription des ceuvres
« >15 millions aujourd’hui,
@« En augmentation rapide : musique électronique, arrivée de nouveaux membres
# Documentation sur une ceuvre : de 5 KB & 10 KB

+ Les échanges entre sociétés

# |nteractifs : une (ou plusieurs) ceuvre(s)

=« Batch (mise & jour) : un grand nombre d'ceuvre simultanément
m > nMB

@« Charge interactive (exemple : Sacem)
m - 20 utilisateurs concurrents (mais pics de charge)

@« Echanges asymétriques
m 60% des ceuvres US utilisées en France
m 90% des ceuvres US utilisées en Allemagne
m Situation trés hétérogene a l'intérieur de I'Europe

SCAL @\T
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Choix d’architecture

+ Architecture centralisée
= Serveur JMS unique
+ Architecture asymétrique
= Un serveur par site/organisation
= Serveurs indépendants (pas de communication entre eux)
# Fonctionnement privilégiant les clients « locaux »
+ Architecture distribuée
= Un serveur par site/organisation (par groupe de sites)
@ Serveurs interconnectés
+ Architectures hybrides
= Fondées sur un placement optimal des Queues et Topics

ScAl @‘l
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Architecture centralisée

Client
B

->» Administration/Exploitation simple et efficace
* Faible disponibilité : panne du serveur, panne réseau vers le serveur
% Faible scalabilité : toutes ressources concentrées sur le méme serveur
= Réponse possible : architecture en grappe (cluster) - répartition de charge
mais « clustering » ne signifie pas ici « haute disponibilité »

ScAl @‘l
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Critéres d’évaluation

+ Autonomie + Exploitation

@ Préserver l'autonomie et la disponibilité
des Sl locaux malgré les pannes

# Déploiement et administration

= Monitoring et reporting

+ Fiabilité +
= Garantie de délivrance des messages

Flexibilité - évolutivité
& Evolution du nombre d'organisations

+ Performance @ Evolution des usages

= Nb. et volume des messages, + Cout de la solution

# Dimensionnement des ressources

N # Colts de développement/maintenance
systemes

# Colts de déploiement (hardw; & softw.)

+ Scalabilité = Colits d'exploitation

=« Capacité de croissance des charges

dans les évolutions du systéme Autres. . .

ScAl @‘l
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Architecture asymeétrique

Client Client Receive
[
Send Receive}

~> Autonomie : les clients locaux sont privilégiés

=» Administration: systémes JNDI locaux (pas de connexion entre serveurs)

% Performance : 2 échanges a grande distance pour une lecture

% Scalabilité : la complexité de la gestion des queues croit comme le carré du nombre de sites

ScAl @‘l
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Architecture distribuée

-> Haute disponibilité des clients et scalabilité

=> Un serveur peut étre partagé par plusieurs organisations
=>» Solution reconfigurable

% Administration plus complexe

@

Send

ﬁll;nt
&

.\'l’_'.-u.iﬁ’\'r
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Evolution : architecture hybride

Traitement des flots asymétriques
Europe

Client | |

e [T

[ —
usa | W

.\'l’_'.-u.iﬁ’\'r
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Synthese l

Architecture Architecture Architecture
centralisée asymétrique distribuée

Fiabilité OK OK OK

Disponibilité Poor High for sender High

Poor for receiver

Administration Easy Medium Complex

Scalabilité Poor Poor High

Flexibilité Easy Complex Easy

Cout Low Medium Medium
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Plan du cours

I. Caractérisation des systémes asynchrones
Il. Modéles pour la programmation asynchrone
|

IV. JMS : un exemple de programmation asynchrone

. Middleware asynchrone (MOM)

V. JORAM : un exemple de middleware asynchrone
VI. Etude de cas

VIl. Conclusion : état des lieux et perspectives
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Systémes asynchrones : synthése

+  Modeéle de programmation
# Le modéle point & point est stable
# Nombreux travaux pour faire évoluer le modéle multi-points (publish/subscribe)
@ JMS est le seul effort de normalisation au niveau API
+  Middleware
@ Pas d'architecture de référence
= |nteropérabilité a travers des passerelles ad hoc (pas d'équivalent du protocole IIOP de Corba)

+  Paramétres d’efficacité
= L'architecture distribuée évite les goulots d'étranglement et permet le passage a '‘échelle
& répartition de charge et réduction de la bande passante
@ |es réceptacles de messages (queues et topics) doivent étre proches des consommateurs
= Configuration des parameétres de QoS pour éviter les codits inutiles
m persistance, sécurité
- Fiabilité et disponibilité
# Fonction “store and forward"
= Garantie de délivrance des messages
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Systémes a grande échelle

+  Volumétrie
# Nb de sites (émetteurs, consommateurs, serveurs)
= Volume et taille des messages échangés
m Congestion du réseau,
m Capacité de stockage des serveurs (proxy, queues)
m Impact du mode déconnecté : stockage et flots de données a la reprise

+ Réduction du volume des échanges (Publish/Subscribe)
=« Utilisation de IP Multicast pour les réseaux locaux
= Regroupement des messages dans les réseaux a grande distance
m par l'administrateur : utilisation de « topics clustérisés »
| directement par le middleware : algorithmes de multiplexage/routage
=« Elimination des échanges inutiles
m Rapprocher les filtres des sources d’information
m Purge des messages ayant perdu leur intérét pour le consommateur
Paramétre « durée de vie » (positionné par 'émetteur)
Critéres sé i fixés par le

SCAL @\T
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Systémes asynchrones : perspectives

+ Systémes a grande échelle (Internet)
= Performance : latence, congestion
« Montée en charge (scalabilité)
= Flexibilité : adaptation & des configurations variées
= Disponibilité et fiabilité : gestion des pannes temporaires
@ Sécurité
+ Publish-Subscribe par le contenu
= Gestion des abonnements et des événements
« Conséquences sur |'architecture du systeme
@ Passage a I'échelle

+ Exemple : GRYPHON

@ Projet de recherche (IBM T.J. Watson Center) sur ces themes
@ http://www.research.ibm.com/gryphon/research.html

O
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Publish / Subscribe « étendu »

+  Objectif
@ Rendre I'association entre abonnement et publication plus dynamique
* Etat des lieux
® « topic » hiérarchisés
m Sélecteur sur la partie < en-téte + propriétés> du message
@ Besoins
m Sélectionner des messages en fonction du contenu (content-based PS, data-centric PS)

m créer des événements sémantiquement plus riches par combinaison d’événements
élémentaires

u Interpréter des séq déve

+ Problémes a résoudre
# Gestion de données : expression et résolution de requétes complexes
= Mise en ceuvre dans un environnement distribué (a grande échelle)
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Publish / Subscribe « par le contenu »

+ Expression du filtrage
@ Chaines de caracteres : requétes SQL sur des tuples < nom_propriété,valeur >
® Extension du mécanisme de filtrage de JMS
@ Objets « modeles » : 'abonnement fournit un objet de référence pour la sélection
m inspiré du modele de JavaSpaces
« Code exécutable : 'abonnement fournit un programme de filtrage

+ Mise en ceuvre du filtrage
= Diffusion des événements et filtrage local
m Utilisation possible de IP Multicast sur réseaux locaux
= Propagation des filtres dans le réseau de serveurs
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