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LE MOT DES DIRECTEURS DE LA COLLECTION RNTI


Très chers lecteurs et lectrices,


Nous avons créé RNTI pour soutenir et valoriser la production scientifique francophone dans tous les domaines des nouvelles technologies de l’information et de la communication (NTIC). Pour ce faire, nous avons mis en place un modèle de diffusion qui garantit la qualité des contenus et qui réduit drastiquement les contraintes financières d’édition. Nous voulons ainsi contribuer à la diffusion de la culture scientifique et des savoirs, sources de progrès et de paix.


La collection RNTI a aujourd’hui 16 ans. Le numéro que vous avez sous les yeux est le 66ème. Depuis le début des années 2000, plus de 10000 pages ont été publiées et plus de 2000 auteurs français et étrangers ont signé un ou plusieurs de ces articles. RNTI est aujourd’hui connue de tous comme l’une des principales publications scientifiques francophones dans le domaine des NTIC.


RNTI doit en permanence s’adapter aux nouvelles conditions de diffusion des connaissances. En effet, notre collection fait face aux mêmes contraintes que connait l’édition en ce début du 21 ème siècle. Le rôle de l’éditeur, qui assurait la qualité de la production sur la base d’un modèle économique fondé sur le livre ou la revue papier vendus en librairie, a changé. La dématérialisation des documents et l’internet ont rendu ce modèle obsolète, ce qui a engendré l’émergence de sites de publications sans contrôle ni évaluation des contenus par les pairs. Pourtant, sans outils d’évaluation et de contrôle de la qualité scientifique des publications, les savoirs et les connaissances risquent d’être polués et noyés dans un grand volume de textes de qualité douteuse, engendrant ainsi la confusion. RNTI tente de répondre à cette double exigence : qualité des contenus et accessibilité à coût financier quasi nul. Cela a été possible grâce, d’une part à l’engagement de nombreux relecteurs qui ont accepté de donner de leur temps pour garantir ce haut niveau de la revue et d’autre part à la mise en oeuvre de solutions techniques - chaine numérique d’édition et de diffusion - pour que la production et la diffusion des numéros requièrent le moins de ressources financières possibles. C’est pour aller encore plus loin sur ce second volet, que nous avons décidé :




	de mettre en ligne gratuitement, dès la parution, l’intégralité de chaque numéro. Par le passé, il fallait attendre trois ans pour que les contenus deviennent libres et gratuits sur le site.


	d’assurer nous-mêmes l’édition et la diffusion de la version papier, précédemment faite par une maison d’édition indépendante. Ainsi, grâce à l’impression à la demande devenue très compétitive, les lecteurs peuvent acquérir des versions papiers à un coup encore plus faible.





Outre ces deux évolutions, les principes de fonctionnement de RNTI restent inchangés. Ils s’articulent autour des points suivants :




	
Le maintien de l’évaluation par les pairs comme la seule garantie de la qualité des publications. Tout papier publié dans RNTI fait l’objet de trois évaluations au minimum :


	Le fait de s’appuyer sur des éditeurs invités, qui connaissent bien leurs spécialités et qui sont donc en mesure de renforcer la qualité des contenus, accroit la valeur scientifique des papiers ;


	Le référencement dans les bases de données bibliographiques internationales comme DBLP ou Scopus.





Cette stratégie nous permet aujourd’hui de proposer à la communauté scientifique un outil de valorisation unique dans la sphère francophone. RNTI est maintenant bien identifiée pour sa crédibilité et son sérieux par toutes les instances et institutions en charge notamment la recherche scientifique et de l’enseignement supérieur. Loin de s’arrêter aux frontières, mêmes étendues, du Français, nous avons assuré une diffusion des meilleures productions vers le monde anglophone dans la série Studies in Computational Intelligence, publiée et diffusée par Springer à l’international.


Notre prochain objectif est de consolider d’avantage la publication électronique par un site offrant non seulement l’ensemble des articles mais proposant également des outils pour travailler sur les contenus de la production scientifique depuis le premier numéro. RNTI sera ainsi non seulement une base de documentation mais aussi un support de réflexion et de veille scientifique.


Tout ce travail n’a été possible que grâce à vos efforts et votre soutien, lecteurs, auteurs et rédacteurs invités. C’est vers vous que nos remerciements vont et nous restons toujours attentifs à vos suggestions car RNTI doit avant tout répondre à vos attentes.


Djamel A. Zighed et Gilles Venturini.





PRÉFACE


Après Nantes en 2006, Montréal en 2008, Nancy en 2009, Pau en 2010, Lille en 2011, Montpellier en 2012, Toulouse en 2013 et Paris en 2014, la 9ème édition de la Conférence francophone sur les Architectures Logicielles (CAL) conjointement avec la 1ère édition du Workshop Management of Ontology-Driven Architectures (MODA) se sont tenues à Hammamet, Tunisie, du 13 au 15 Mai 2015.


Cet événement a permis de réunir régulièrement les chercheurs intéressés par les multiples facettes des architectures logicielles. La conférence constitue un forum d’échanges privilégiés entre chercheurs et industriels appréhendant les architectures logicielles.


Cette manifestation est destinée à mettre en exergue les spécificités des méthodes, langages, techniques et outils pour les architectures logicielles, leurs points communs, leurs divergences, ainsi que leurs tendances futures.


Les thèmes de l’événement sont :




	Architectures orientées services,


	Langages et méta-modèles de description d’architectures,


	Modèles, patrons et styles architecturaux dans les architectures logicielles,


	Architectures logicielles et Cloud computing,


	Modélisation d’architectures à base ontologique,


	Approches formelles de description, de validation et de vérification d’architectures logicielles,


	Synthése d’applications, génération de code à partir d’architectures concrètes,


	Intergiciels, technologies à base de composants pour la mise en oeuvre d’architectures,


	Déploiement à base de composants architecturaux,


	Reconfiguration et adaptation d’applications,


	Ingénierie des besoins pour architectures,


	Qualités de services et PNF fondés sur des modèles architecturaux.


	Retro-ingénierie, extraction d’architectures,


	Architectures d’applications autonomiques, auto-adaptables, auto-gérables,


	Modèles de processus, méthodes de développement orienté architecture,


	
Ingénierie dirigée par des modèles architecturaux,


	Aspects architecturaux de l’ingénierie des modèles,





25 articles avaient été soumis à CAL et MODA, et 16 papiers (longs et courts) avaient été sélectionnés et présentés à Hammamet. Dans un second temps, 8 articles ont été étendus de façon significative au format revue. Un Comité de Lecture a ensuite été constitué de façon à garantir un processus d’évaluation rigoureux. Chaque papier a été lu par 3 évaluateurs, et l’évaluation s’est faite en 2 temps. A l’issue de ce processus, les 8 articles ont été retenus pour publication dans ce numéro spécial de la revue RNTI.


Deux papiers traitent le problème de l’adaptabilité. Il s’agit des papiers de Imen Abdennadher et al. et de Marwa Ayadi et al.


Deux papiers traitent les problèmes liés au traitement de la connaissance . Il s’agit des papiers de Emna Mezghani et de Azziz Anghour et al.


Deux papiers traitent les architectures logicielles. Il s’agit des papiers de Majda Elhozmari et al. et de Sahar Kallel et al.


Deux papiers portent sur la qualité d’experience et la vérification. Il s’agit des papiers de Madalena Pereira da Silva et al. et de Hamida Bouaziz et al.


Pour terminer, nous souhaiterions remercier le Comité de Lecture ainsi que les lecteurs additionnels pour la qualité, la rigueur et le sérieux de leur travail.


Mohamed Hadj Kacem1, Ismael Bouassida Rodriguez1,2 et Ernesto Exposito2


1 ReDCAD: Research Laboratory on Development and Control of Distributed Applications, Route de la Soukra km 3.5 B.P. W 1173 Sfax Université de Sfax, Sfax, Tunisie


2 LAAS-CNRS, Université de Toulouse, CNRS, INSA, Toulouse, France
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Une étude de la décision pour l’adaptation autonomique des systèmes
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Résumé. Le paradigme d’autonomic computing est apparu afin d’aborder la complexité des systèmes dynamiques hétérogènes s’exécutant dans des environnements ubiquitaires. Dans ce type d’environnements, le contexte change fréquemment, ce qui nécessite l’adaptation des systèmes à ces changements. Particulièrement, les systèmes autonomes adaptent dynamiquement leurs architectures basées sur la boucle autonomique MAPE-K. Des décisions pendant l’exécution des différentes phases de la boucle MAPE-K doivent être prises afin de sélectionner la configuration la plus adéquate du système. Dans notre travail, nous nous focalisons à la décision pour l’adaptation autonomique des systèmes. Nous effectuons un état de l’art de la décision qui résume des travaux traitant la décision dans différents domaines d’application. Nous présentons ainsi une discussion sur les approches de décision qui existent dans la littérature, afin de définir notre approche permettant de combler les lacunes des appoches existantes et d’assurer une adaptation adéquate des systèmes.


1 Introduction


Le concept de l’informatique ubiquitaire a été introduit par Mark Weiser en 1991 : “Les technologies les plus profondément enracinées sont les technologies invisibles. Elles s’intègrent dans la trame de la vie quotidienne jusqu’à ne plus pouvoir en être distinguées." (Weiser, 1991). L’informatique ubiquitaire désigne donc le fait que l’informatique est omniprésente, c’est-à-dire qu’elle est parfaitement intégrée dans les objets et les endroits de notre vie quotidienne, et ceci d’une manière tellement invisible qu’on ne s’aperçoit pas de sa présence.


Les environnement ubiquitaires se caractérisent par un contexte qui change fréquemment. Ceci pose de nouveaux défis et possibilités pour les systèmes distribués s’exécutant dans ce type d’environnements, comme c’est mentionné dans le travail de (Sancho et al., 2010). En fait, les systèmes ubiquitaires doivent s’auto-adapter aux changements de leur contexte afin d’assurer leurs bons fonctionnements et satisfaire les besoins et les exigences de leurs utilisateurs. Néanmoins, la complexité des environnements ubiquitaires distribués génère des difficultés à créer des applications adaptées aux changements de ces environnements. Plusieurs approches ont été proposées afin d’aborder cette complexité. Particulièrement, nous nous intéressons à l’approche de l’adaptation autonomique des systèmes.


(IBM, 2006) propose une architecture pour les systèmes autonomes qui englobe des capacités d’auto-gestion comme l’auto-configuration, l’auto-optimisation et l’auto-protection. Cette architecture comporte un gestionnaire autonome (autonomic manager) qui intéragit avec des ressources gérées (managed resources) représentant des capteurs et des actionneurs. L’architecture proposée par IBM suit les étapes de la boucle autonomique MAPE-K (monitoring, analyse, planification, exécution). L’exécution des modules de cette boucle engendre des décisions qui doivent être prises afin d’assurer l’adaptation du système. Ces décisions peuvent être prises par le développeur au moment de conception ou de compilation, comme elle peuvent être effectuées par le système au moment de son exécution. Dans ce papier, nous nous intéressons à l’étude des différentes approches de décision qui existent dans la littérature. Ceci nous permettra de proposer une approche de décision pour l’adaptation des systèmes autonomes permettant de combler les lacunes des approches de décision existantes.


La suite de ce papier est organisée comme suit. La section 2 présente des travaux de recherche traitant la décision appartenant à plusieurs domaines d’application. La section 3 présente les leçons apprises à partir de l’étude des travaux traitant la décision. La section 4 présente une discussion sur les approches de décision. Finalement, la section 5 présente la conclusion.


2 Travaux traitant la décision relatifs à divers domaines d’application


Dans cette section, nous présentons des travaux traitant la décision dans plusieurs domaines. Pour chaque domaine, nous citons des travaux représentatifs que nous exposons en deux phases : Dans la première phase, nous expliquons l’adaptation proposée par le travail puis nous nous focalisons sur la phase de décision pour l’adaptation.


2.1 Décision dans le domaine des systèmes auto-adaptatifs


Dans le domaine des systèmes auto-adaptatifs, nous présentons le travail de (Geihs et al., 2009) et celui de (Kephart et Das, 2007).


Le travail de (Geihs et al., 2009) se focalise sur l’adaptation des systèmes sensibles au contexte. La conception de ces systèmes est basée sur le concept de variabilité, c’est-à-dire sur la spécification des points de variation représentant les éléments dynamiquement variables de l’architecture de l’application, et qui permettent lors de l’exécution d’avoir les différentes configurations architecturales possibles. Les auteurs présentent une infrastructure basée-composants qui supporte l’adaptation au niveau application. La décision dans ce travail est basée sur des politiques qui utilisent des fonctions d’utilité. Ces fonctions permettent de sélectionner la variante de l’application qui maximise l’utilité de l’application tout en satisfaisant les contraintes de ressources.


Le travail de (Kephart et Das, 2007) assure une auto-adaptation des systèmes qui définit des objectifs de haut niveau. La décision dans ce travail est aussi basée sur les fonctions d’utilité qui sont considérées comme une méthode générale, pratique et basée sur des principes pour représenter les objectifs de haut niveau.



2.2 Décision dans le domaine des systèmes distribués basés service


Dans le domaine des systèmes distribués basés service, nous présentons le travail de (Gauvrit et al., 2010) et celui de (Bastide et al., 2008).


Le travail de (Gauvrit et al., 2010) suit le processus de la boucle autonomique MAPE-K afin d’adapter les applications basées services s’exécutant dans des environnements distribués et hétérogènes. Les auteurs proposent un framework d’adaptation qui permet l’évolution dynamique des architectures basées services en fournissant toutes les fonctionnalités du modèle MAPE-K (voir Figure 1). La décision dans le processus d’adaptation apparaît à la phase d’analyse en sélectionnant la configuration cible selon une politique d’adaptation comme l’efficacité énergétique. La décision apparaît aussi à la phase de planification en sélectionnant l’algorithme de planification le plus adéquat selon des contraintes (comme la durée d’exécution et la consommation des ressources). Finalement, la décision apparaît à la phase d’exécution en sélectionnant la meilleure action concrète selon des contraintes. Gauvrit et al. distinguent deux types de décision : décision à court-terme et décision à long-terme. Le premier type définit des décisions rapides et simples basées sur des règles “Evénement-Condition-Action". Le deuxième type (décision à long-terme) nécessite des stratégies complexes, permet l’optimisation de l’application à long-terme et utilise des algorithmes génériques basés sur des fonctions d’utilité.


Dans le travail de (Bastide et al., 2008), les auteurs confirment que la création d’applications capables de s’exécuter dans des environnements ubiquitaires nécessite une meilleure considération du contexte d’exécution afin d’assurer la continuité du service. Les auteurs proposent une approche visant la reconfiguration de la structure du composant permettant un déploiement felexible de ses services selon le contexte d’utilisation. Cette reconfiguration est basée sur des décisions qui englobent trois types de tâches de classification : La première tâche permet de classifier les services produits par le composant adapté selon leurs priorités de déploiement dans le dispositif de l’utilisateur. Cette stratégie de classification est basée sur des règles (< condition >⇒< action >) conçues par l’administrateur de l’application. La deuxième tâche assure la sélection des sites où les services peuvent être déployés en prenant en considération la disponibilité des ressources dans les différents nœuds de l’infrastructure distribuée. Cette sélection est basée sur des politiques d’adaptation définies par le concepteur du composant. La troisième tâche permet de classifier les services du composant selon les données reliées à la structure et le comportement du composant. Cette tâche peut être entièrement automatique, contrairement à la deuxième et la troisième tâche où un traitement spécifique à l’application est requis.


2.3 Décision dans le domaine de lignes de produits logiciels dynamiques (DSPL)


Dans le domaine de lignes de produits logiciels dynamiques, nous présentons le travail de (Pascual et al., 2014) et celui de (Capilla et al., 2014).


Le travail de (Pascual et al., 2014) modélise la variabilité architecturale à la phase de conception, en spécifiant les éléments de l’architecture qui peuvent être adaptés dynamiquement. Après avoir modélisé la variabilité de l’architecture de l’application, les différentes variantes du système seront générées au moment d’exécution, puis le processus de décision choisit la variante la plus adaptable au contexte courant. Les auteurs ont distingué deux catégories de processus d’adaptation : les processus qui assurent l’analyse et la dérivation des plans de reconfiguration au moment de conception, suivant généralement des règles “Evénement-Condition-Action", et les processus orientés objectif qui n’énumèrent pas l’ensemble des paires “changement de contexte/configuration" à la phase de conception car c’est le système qui est responsable de calculer la configuration adéquate à un changement de contexte. Les auteurs mentionnent aussi les processus de décision basés sur des fonctions d’utilité, et qui sont considérés comme une extension des approches de décision qui se basent sur les objectifs.
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FIG. 1 – La boucle autonomique MAPE-K de (IBM, 2006)





Le travail de (Capilla et al., 2014) présente une vue d’ensemble des architectures et des techniques des lignes de produits logiciels dynamiques (DSPL). Les auteurs confirment qu’un DSPL doit être capable de manipuler les adaptations nécessaires et les tâches de la reconfiguration courante après le déploiement original. En effet, le DSPL doit manipuler les propriétés sensibles au contexte qui sont utilisées comme données d’entrée pour changer dynamiquement les valeurs des variantes du système et/ou pour sélectionner des nouvelles options du système selon les conditions de l’environnement. Les informations qui changent fréquemment dans le DSPL sont utilisées pour effectuer de nouvelles décisions ou pour sélectionner des options du système différentes à la volée. Les décisions effectuées au moment d’exécution sont souvent basées sur les informations de contexte, les niveaux de qualité demandés par le logiciel exécuté et les préférences des utilisateurs.


2.4 Décision dans le domaine de l’intelligence artificielle


Dans le domaine de l’intelligence artificielle, nous présentons le travail de (Kurdjokova et al., 2013) qui vise l’adaptation des affichages publics au contexte social. La prise de décision pour assurer cet objectif est basée sur des réseaux bayésiens qui comportent : un nœud de décision représentant toutes les actions que le système peut choisir pour réagir à un changement de contexte, et un nœud d’utilité qui calcule les valeurs d’utilité de toutes les actions possibles et leurs conséquences et retourne l’action ayant la valeur d’utilité la plus élevée.


Le travail de (Pascual et al., 2014) est parmi les travaux qui se basent sur un algorithme génétique afin d’adapter l’architecture du système. L’algorithme génétique appelé DAGAME permet de trouver approximativement la configuration architecturale optimale au moment d’exécution. Ceci est fait en optimisant une fonction d’utilité permettant de quantifier les points de variabilité de l’architecture selon des critères comme la précision et la consommation des ressources.


2.5 Décision dans le domaine de génie logiciel


Dans le domaine de génie logiciel, nous présentons le travail de (Zimmermann et al., 2009), celui de (Abrams et al., 2008) et celui de (Schuster et al., 2007).


Le travail de (Zimmermann et al., 2009) propose un framework conceptuel adapté aux exigences des architectes. Il définit un méta-modèle en UML pour la capture et la réutilisation de la décision architecturale. Cette décision suit trois étapes principales : l’identification de la décision, la prise de décision et la réalisation de la décision. La première étape consiste à identifier les décisions individuelles à partir d’un ensemble d’exigences et de décisions antérieures. Pendant la deuxième étape (l’étape de prise de décision), les architectes sélectionnent les alternatives selon des guides de décision qui peuvent être des exigences spécifiques au contexte ou des attributs de qualité logiciel. La dernière étape (l’étape de réalisation de la décision) consiste à partager et valider les résultats de la décision prise lors de la deuxième étape avec les différents acteurs et l’équipe de projet.


Le travail de (Abrams et al., 2008) s’intéresse à la collecte et à l’organisation des informations architecturales du système. Il utilise l’outil Architects’ Workbench (AWB) qui supporte le processus de raisonnement et de modélisation architecturaux correspondant aux exigences des utilisateurs. Les décisions architecturales effectuées à travers les aspects de l’architecture, les alternatives considérées et la justification des choix effectués sont documentés par un “work product" de décision architecturale. Ce dernier est essentiel pour la compréhension d’une solution, la préservation de l’intégrité de cette solution même en subissant des opérations de maintenance ou d’évolution, et la réutilisation de ceratines parties de cette solution dans d’autres conceptions architecturales.


Le travail de (Schuster et al., 2007) propose un système de collaboration basé-web, nommé ADkwik, qui fournit un support explicite pour le partage et la réutilisation des éléments de connaissance du domaine de capture de la décision architecturale. La conception de ADkwik utilise des concepts de modélisation du domaine et une architecture en couches. ADkwik comporte une API permettant de créer le modèle de décision initial à partir des modèles des exigences existants, les architectures de référence et d’autres atouts de communité. L’approche de gestion de la connaissance de ADkwik englobe un modèle de domaine riche avec une gestion de sa relation avec la décision, un support de prise de décision collaborative et un résultat de projet partagé via Internet.


2.6 Décision dans le domaine Machine à Machine (M2M)


Dans le domaine Machine à Machine (M2M), nous présentons le travail de (BenAlaya et Monteil, 2012) et celui de (Moummadi et al., 2011).


Le travail de (BenAlaya et Monteil, 2012) présente une architecture autonomique générale basée sur la sensibilité au contexte. Les auteurs proposent un framework qui utilise une représentation multi-modèles basée sur les ontologies et les graphes, décrivant les concepts et les relations du réseau M2M dans une base de données multi-niveaux. Les auteurs utilisent un modèle générique de décision basé sur le moteur de règles logiques Drools.


TAB. 1 – Exemple d’algorithme de calcul de la valeur d’utilité




Calcul_utility(){


Soit utility=0


Soit utility_op_duration=0


Soit utility_op_memory=0


Si(Exec_duration(Op) ≤ 20) alors


utility_op_duration ← 1


sinon


utility_op_duration ← 1-(Exec_duration(Op)-20)/Exec_duration(Op)


fin si


Si(memory_used(Op) ≤ 10) alors


utility_op_memory ← 1


sinon


utility_op_memory ← 1-(memory_used(Op)-10)/memory_used(Op)


fin si


utility ← WDur * utility_op_duration + Wmem * utility_op_memory


retourner utility


}





Le travail de (Moummadi et al., 2011) présente un modèle générique pour les services M2M et pour le support des décisions. Les auteurs proposent une approche de décision hybride basée sur les concepts de systèmes multi-agents et de la programmation des contraintes. Cette approche est fondée sur des agents de raisonnement multiples faisant des décisions locales indépendantes qui servent à la résolution d’un problème global commun de satisfaction de contraintes.


3 Leçons apprises à partir de l’étude des travaux traitant la décision


Dans cette section, nous présentons les leçons apprises à partir de l’étude des travaux existants traitant la décision. La première leçon consiste à classifier les approches de décision existantes et la deuxième leçon consiste à fixer le positionnement de la décision dans la boucle autonomique MAPE-K.


3.1 Classification des approches de décision


Après avoir étudié les travaux existants qui traitent la décision, nous pouvons distinguer principalement quatre types d’approches de décision.


– Les approches situation-action : nécessitent une spécification exacte des réactions à faire dans un état courant du système. Les règles de décision sont spécifiées par le concepteur du système au moment de sa conception.


– Les approches orientées objectif : donnent la responsabilité au système de calculer les actions permettant de passer de l’état courant à un état désiré.


– Les approches orientées utilité : attribuent une valeur réelle de désirabilité pour chaque état possible du système appelé variante du système. Elles calculent les valeurs d’utilité pour chaque variante et sélectionnent la variante ayant la valeur d’utilité la plus élevée.


– Les approches ad hoc : sont définies par le concepteur du processus de décision.


Nous prenons un exemple simple pour expliquer le principe de la décision prise par chaque approche. L’exemple considère une opération Op effectuée par le système afin d’assurer l’une de ses fonctionnalités. Exec_duration(Op) correspond à la durée d’exécution de l’opération Op. Une exigence du système impose que la durée d’exécution de l’opération Op doit être toujours inférieure ou égale à 20 ms quelles que soient les conditions. Nous expliquons ainsi comment chacune des approches de décision traite cette exigence.
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