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> o1 manager then sends to a configurator responsible for a component a command to
deploy the target application model. The target application model becomes the exe-
cuting model once deployed to the infrastructure.
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de machines virtuelles. Le gestionnaire envoie & un configurateur responsable d'un composant applicatif une commande de dé -
ploiement d'un modéle intermédiaire, comprenant ledit au moins un composant du modéle a l'exécution et dans lequel, un compo -
sant présent dans le modéle a l'exécution et absent d'un modéle d'application cible est supprimé, et un composant présent dans le
modéle a I'exécution et arrété dans le modéle d'application cible est indiqué a arréter. Lorsque le modéle intermédiaire est déployé
sur l'infrastructure, le gestionnaire envoie alors & un configurateur responsable d'un composant applicatif une commande de dé -
ploiement du modele d'application cible. Le modele d'application cible devient le modéle a I'exécution une fois déployé sur l'infra-
structure.
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Technique de reconfiguration d’un modele d’application pour un déploiement d’une application

logicielle

I.’invention se rapporte au domaine général des applications logicielles.

Elle concerne plus particulicrement une technique de reconfiguration d’une application
logicielle déployée dans un environnement d’exécution.

I’invention s’applique a des applications logicielles déployées dans un systeme
informatique dans le nuage aussi plus communément appelé « cloud » en anglais.

Les environnements de type informatique dans le nuage se déclinent en trois grands
niveaux d’offre selon le type de ressource mis & disposition. Le niveau « Infrastructure as a
Service » (IaaS) a pour but de permettre d’accéder a des ressources matérielles (calcul, stockage,
réseau) virtualisées s’appuyant sur un ensemble de ressources matérielles physiques. La couche
«Software as a Service » (SaaS) vise a exposer des applications logicielles a destination des
utilisateurs finaux. La couche intermédiaire « Platform as a Service » (PaaS) offre un ensemble
d’outils et d’environnements d’exécution qui permettent de gérer le cycle de vie des applications.
Ce cycle de vie comprend notamment les phases de conception, développement, déploiement et
plus généralement d’administration des applications (gestion de la charge, de la tolérance aux
pannes, de la sécurité, etc.).

Pour déployer une application logicielle dans un environnement virtualisé de type
informatique dans le nuage, il est nécessaire de générer des images virtuelles qui vont Etre
instanciées sous forme de machines virtuelles pour supporter I’exécution de I’application sur une
plate-forme de type laaS. Chaque image logicielle se compose de briques techniques (systeme
d’exploitation et intergiciels) et de briques fonctionnelles (données et logiciels applicatifs). Une
fois instanciée, chaque machine virtuelle fait généralement 1’objet d’une phase de configuration
dynamique finalisant le paramétrage de 1’ application répartie.

Une ressource virtualisée désigne un artefact logiciel dont la finalit¢ est la
dématérialisation d’une ressource physique (ou réelle). Pour cela, elle en reproduit les
comportements et les caractéristiques a 1'identique. Ainsi, de mani¢re comparable & une machine
physique, une machine virtuelle est caractérisée par le nombre de processeurs, la quantité de
mémoire, les unités de stockage et les interfaces réseaux dont elle dispose. En outre, elle fonctionne
de fagon identique a n’importe quelle machine réelle. La virtualisation des ressources physiques ne
se limite pas aux serveurs et concerne également les entités de stockage et les équipements réseaux.

I’un des principaux intéréts de la virtualisation est de permettre la consolidation des
ressources matérielles par mutualisation. Cela consiste a mettre en ceuvre simultanément un

ensemble de ressources matérielles virtualisées au niveau d’une infrastructure matérielle physique

commune (i.e. plusieurs machines virtuelles s’exécutant sur une méme machine physique).



10

15

20

25

30

35

WO 2016/207520 PCT/FR2016/051466

L'architecture d'une application correspond a la modélisation, d'une part, de l'ensemble
des éléments logiciels (ex. exécutables et données) et matériels (ex. machines) nécessaires au
fonctionnement de l'application et, d'autre part, & I'ensemble des contraintes (ou dépendances) qui
lient ces éléments entre eux. LLa nature de ces dépendances est variable. Elles peuvent notamment
concerner des dépendances :

- de placement d'un élément logiciel par rapport a un autre (i.e. co-localisation, non-co-localisation
au sein d'une machine virtuelle) ;

- de configuration entre deux éléments logiciels;

- d'activation / désactivation d'un élément logiciel par rapport & un autre.

On se place par la suite dans le cadre d’'un modele d’application reposant sur des
composants permettant de décrire les éléments logiciels qui constituent une application et leur
projection sur une infrastructure d’exécution ainsi que les dépendances qui les lient au sein de
I’architecture applicative. Une application logicielle est ainsi modélisée par un modele
d’application comprenant au moins un composant administrant un élément logiciel et des
contraintes de déploiement.

De fagon générale, reconfigurer une application consiste a faire évoluer son architecture.
LLa reconfiguration comprend des opérations élémentaires d'ajout, de suppression et/ou de
modification des éléments logiciels et des dépendances entre éléments qui composent 1'architecture
applicative.

Dans une approche décentralisée, ou les configurations des machines virtuelles
s’exécutent indépendamment les unes des autres, il existe un risque d’apparition d’incohérences
dans les états des composants administrant les éléments logiciels lors de la reconfiguration de
’application. A titre d’exemple illustratif, dans une nouvelle configuration, un composant A doit se
connecter a un composant a créer B sur une autre machine virtuelle. Lorsque le composant A essaie
de se connecter, le composant B n’est pas encore créé. La reconfiguration de 1’ application échoue.

Un des buts de l'invention est de remédier a des insuffisances/inconvénients de 1'état de la
technique et/ou d'y apporter des améliorations.

Selon un premier aspect, l'invention a pour objet un procédé de reconfiguration d’un
modele d’application pour un déploiement d’une application logicielle. Un modele d’application
comprend au moins un composant applicatif et des contraintes de déploiement et un modele
d’application courant, dit modele a 1’exécution, est déployé sur une infrastructure de machines
virtuelles reposant sur au moins une machine physique. Le procédé comprend :

- obtention par un gestionnaire de déploiement d’un nouveau modele d’application, dit
modele d’application cible ;

- envoi, par le gestionnaire de déploiement a un configurateur responsable d’un

composant applicatif, d’'une commande de déploiement d’'un modele intermédiaire, comprenant
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ledit au moins un composant du modele a 1’exécution et dans lequel, un composant présent dans le
modele a I’exécution et absent du modele d’application cible est supprimé, et un composant présent
dans le modele a I’exécution et arrété dans le modele d’application cible est indiqué a arréter ;

- lorsque le modele intermédiaire est déployé sur l'infrastructure, envoi par le
gestionnaire de déploiement a un configurateur responsable d’un composant applicatif, d’une
commande de déploiement du modele d’application cible,
le modele d’application cible devenant le modele a I’exécution une fois déployé sur I’infrastructure.

Plus précisément, le modele intermédiaire envoyé est déterminé par le gestionnaire de
déploiement.

Ainsi, par la décomposition de la reconfiguration en deux phases, il est possible de gérer
correctement les états des composants, sans risque d’apparition d’incohérence. Une synchronisation
est introduite a la fin de la premiére phase, une fois le modele intermédiaire déployé.

A partir de la description exhaustive d'une architecture applicative cible fournie par
I'administrateur de 'application, il est possible de mettre en ceuvre, en deux phases, les actions de
reconfiguration permettant de faire évoluer le modele courant de l'application, dit modele a
I’exécution, vers le nouveau modele. Pour cela, la solution de reconfiguration s'appuie sur le
modele de 'application courant, le modele cible de 'application a mettre en place et un protocole
en deux phases asynchrones, décentralisé et fiable, capable de faire évoluer l'instance courante de
I'application vers l'architecture cible tout en respectant les dépendances associées (i.e. de
configuration, de placement et d'activation). L.a premiere phase de ce protocole se concentre sur les
opérations de suppression et d'arrét de composants applicatifs. L.a seconde phase vise a procéder
aux opérations dajout, de configuration et dactivation de composants applicatifs. Le
déclenchement de la seconde phase est conditionné par la finalisation complete de la premicre
grice a un point de synchronisation prévu en fin de premiere phase.

On bénéficie ainsi des avantages associés a la mise en ceuvre d’une méthode décentralisée
et asynchrone. Il est ainsi possible de reconfigurer tout type d'application, indépendamment de son
architecture, des technologies sur lesquelles elle s'appuie ou du domaine métier qu'elle prend en
charge. Il est également possible de reconfigurer tout type d'application, indépendamment de
l'infrastructure d'exécution (e.g. couche laaS) sur laquelle est instanciée lapplication. Les
reconfigurations ne se restreignent pas a une reconfiguration d’une machine virtuelle mais
permettent également de modifier n'importe quel sous-ensemble applicatif, sans restriction de
nature ou de taille. La technique de reconfiguration permet également de mener a son terme, dans
un temps fini et en présence d'un nombre fini de pannes franches de l'infrastructure d'exécution de
'application (par exemple les machines virtuelles) une opération de reconfiguration. IL.a cohérence
architecturale est par ailleurs maintenue du fait du respect des dépendances notamment d’activation

entre les différents éléments.
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La technique de reconfiguration permet d'adapter aux exigences de l'utilisateur la
quantité et la configuration des ressources matérielles et logicielles nécessaires a la mise en ceuvre
de l'application.

Dans un mode de réalisation particulier, le procédé de reconfiguration comprend
préalablement a I’envoi du modele d’application cible, lorsqu’un composant nécessite la mise en
ceuvre d’un élément logiciel non publié dans une image logicielle, une génération d’au moins une
nouvelle image logicielle nécessaire a la mise en ceuvre du nouveau composant, publication et
instanciation sous forme d’une machine virtuelle de I’infrastructure.

Ainsi, un nouveau composant peut &tre créé.

Dans un mode de réalisation particulier, une estampille ordonnée est associée a un
modele d’application envoyé a un configurateur.

I’estampillage ordonné du modele d’application envoyé permet de procéder a des
synchronisations locales entre deux configurateurs. Ceci est particulierement avantageux en termes
de performance et de vitesse d’exécution par rapport a des modes de fonctionnement ou le
gestionnaire de déploiement centralise et synchronise 1’exécution des opérations de
reconfiguration. Ce mécanisme d’estampillage permet de maintenir I’exécution en parallele, de
facon asynchrone, des configurateurs.

Selon un deuxiéme aspect, au niveau d’un configurateur responsable d’un composant, le
procédé de reconfiguration comprend :

- réception, par un configurateur responsable d’'un composant applicatif en provenance
d’un gestionnaire de déploiement, d’une commande de déploiement d’un modele intermédiaire,
comprenant ledit au moins un composant du modele a ’exécution et dans lequel un composant
présent dans le modele a 1’exécution et absent du modele d’application cible est supprimé et un
composant présent dans le modele a I'exécution et arrété dans le modele d’application cible est
indiqué a arréter ;

- exécution d’une action, ladite action appartenant a un groupe comprenant une
suppression d’un composant lorsque ledit composant est absent du modele intermédiaire, un arrét
d’un composant lorsque ledit composant est indiqué a arréter, un arrét du composant lorsque ledit
composant comprend une interface serveur reliée par une liaison obligatoire a une interface client
d’un autre composant absent du modele intermédiaire ;

- envoi au gestionnaire de déploiement d’une notification de changement d’état du
composant ;

- réception, par un configurateur responsable d’'un composant applicatif en provenance
d’un gestionnaire de déploiement, d’une commande de déploiement du modele d’application cible ;

- exécution d’une action, ladite action appartenant a un groupe comprenant une création

d’un nouveau composant, une modification d'un composant, une activation d’'un composant arrété
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lorsque ledit composant comprend une interface serveur reliée par une liaison obligatoire a une
interface client d’un nouveau composant ;

- envoi au gestionnaire de déploiement d’une notification de changement d’état du
composant.

Les avantages énoncés pour le procédé de reconfiguration selon le premier aspect sont
également applicables lorsque ce procédé est mis en ceuvre par un configurateur.

Dans un mode de réalisation particulier, un message envoyé a un configurateur
responsable d’un composant lié€ comprend une estampille recue avec un modele d’application.

Les configurateurs peuvent ainsi étre synchronisés deux a deux sans nécessiter de
synchronisation centralisée.

Dans un mode de réalisation particulier, une action de suppression ou d’arrét d’un
composant applicatif est effectuée lorsque ledit composant n’a pas d’interface serveur reliée par
une liaison obligatoire & une interface client d’un autre composant applicatif.

Un composant applicatif ne peut pas s’arréter ou étre supprimé tant qu’il a une interface
serveur reliée par une liaison obligatoire a une interface client d’un autre composant applicatif.
Ceci permet de garantir que cet autre composant applicatif ne va pas continuer a s’exécuter sans
recevoir les données nécessaires a son exécution. La cohérence architecturale de 1’application est
ainsi maintenue grace au respect des dépendances.

Dans un mode de réalisation particulier, lors de 1’exécution de I’action de suppression ou
d’arrét d’un composant applicatif, le configurateur responsable dudit composant envoie un message
d’arrét de notification pour une interface client reliée par une liaison a une interface serveur d’un
autre composant.

Un composant applicatif lorsqu’il s’arréte ou lorsqu’il va étre supprimé signale cet arrét
pour une interface client reliée a une interface serveur d’'un autre composant. Ceci permet a cet
autre composant de s’arréter sans créer de disfonctionnement dans 1’exécution de I’ application. La
cohérence architecturale de 1’ application est ainsi maintenue grice au respect des dépendances.

Selon un troisieéme aspect, I’invention concerne en outre un dispositif mettant en ceuvre
un gestionnaire de déploiement s’exécutant sur une machine virtuelle hébergée par le dispositif,
ledit gestionnaire de déploiement comprenant pour reconfigurer un modele d’application pour un
déploiement d’une application logicielle, un modele d’application comprenant au moins un
composant applicatif et des contraintes de déploiement, un modele d’application courant, dit
modele a I’exécution, étant déployé sur une infrastructure de machines virtuelles reposant sur au
moins une machine physique :

- un module d’obtention d’un nouveau modele d’application, dit modele d’application

cible ;
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- un module de détermination d’'un modele intermédiaire, comprenant ledit au moins un
composant du modele a I'exécution et dans lequel un composant présent dans le modele a
I’exécution et absent du modele d’application cible est supprimé et un composant présent dans le
modele a I’exécution et arrété dans le modele d’application cible est indiqué a arréter ;

- un module d’envoi a un configurateur responsable d’un composant applicatif, d’une
commande de déploiement d’un modele & appliquer ;

- un module de génération d’au moins une nouvelle image logicielle nécessaire a la mise
en ceuvre d’un nouveau composant, et d’instanciation sous forme d’une machine virtuelle de
I'infrastructure ;

- un module de commande, agencé pour commander le module d’envoi pour envoyer le
modele intermédiaire déterminé et lorsque le modele intermédiaire est déployé sur I’infrastructure,
pour activer le module de génération/instanciation et pour commander le module d’envoi pour
envoyer le modele d’application cible.

Les avantages énoncés pour le procédé de reconfiguration selon le premier aspect sont
transposables directement au dispositif mettant en ceuvre un gestionnaire de déploiement.

Dans un mode de réalisation particulier du dispositif mettant en ceuvre un gestionnaire de
déploiement, le module de génération est activé pour générer une nouvelle image logicielle
lorsqu’un composant nécessite la mise en ceuvre d’un élément logiciel non publié dans une image
logicielle.

Selon un quatrieéme aspect, I’invention concerne également un dispositif mettant en ceuvre
un configurateur s’exécutant sur une machine virtuelle hébergée par le dispositif, ledit
configurateur comprenant pour reconfigurer un modele d’application pour un déploiement d’une
application logicielle, un modele d’application comprenant au moins un composant applicatif et des
contraintes de déploiement, un modele d’application courant, dit modele a 1’exécution, étant
déployé€ sur une infrastructure de machines virtuelles reposant sur au moins une machine physique :

- un module de réception en provenance d’un gestionnaire de déploiement, d’une
commande de déploiement d’un modele a appliquer, ce modele correspondant au modele cible ou a
un modele intermédiaire comprenant ledit au moins un composant du modele a I’exécution et dans
lequel, un composant présent dans le modele a I’exécution et absent du modele d’application cible
est supprimé, et un composant présent dans le modele a 1’exécution et arrété dans le modele
d’application cible est indiqué a arréter ;

- un module d’exécution d’une action, ladite action appartenant 2 un groupe comprenant
une suppression d’un composant lorsque ledit composant est absent du modele a appliquer, un arrét
d’un composant lorsque ledit composant est indiqué a arréter, un arrét d’un composant lorsque ledit
composant comprend une interface serveur reliée par une liaison obligatoire a une interface client

d’un autre composant absent du modele a appliquer, une création d’un nouveau composant, une



10

15

20

25

30

35

WO 2016/207520 PCT/FR2016/051466

modification d’'un composant, une activation d’'un composant arrété lorsque ledit composant
comprend une interface serveur reliée par une liaison obligatoire a une interface client d’un
nouveau composant ;

- un module d’envoi au gestionnaire de déploiement d’une notification de changement
d’état du composant.

Les avantages énoncés pour le procédé de reconfiguration selon le deuxieme aspect sont
transposables directement au dispositif mettant en ceuvre un configurateur.

Selon un cinquieme aspect, I’invention concerne en oufre un programme pour un
dispositif, comprenant des instructions de code de programme destinées a commander 1’ exécution
des étapes du procédé de reconfiguration selon le premier aspect mises en ceuvre par le dispositif,
lorsque ce programme est exécuté par ce dispositif et un support d’enregistrement lisible par un
dispositif sur lequel est enregistré un programme pour un dispositif.

Les avantages énoncés pour le procédé de reconfiguration selon le premier aspect sont
transposables directement au programme pour un dispositif et au support d’enregistrement.

Selon un sixieme aspect, I'invention concerne en oufre un programme pour un dispositif,
comprenant des instructions de code de programme destinées & commander 1’ exécution des étapes
du procédé de reconfiguration selon le deuxieéme aspect mises en ceuvre par le dispositif, lorsque ce
programme est exécuté par ce dispositif et un support d’enregistrement lisible par un dispositif sur
lequel est enregistré un programme pour un dispositif.

Les avantages énoncés pour le procédé de reconfiguration selon le deuxieme aspect sont

transposables directement au programme pour un dispositif et au support d’enregistrement.

LLa technique de reconfiguration sera mieux comprise a l'aide de la description suivante de
modes de réalisation particuliers, en référence aux dessins annexés sur lesquels :

- la figure 1 représente un environnement dans lequel est mis en ceuvre le procédé de
de reconfiguration dans un mode de réalisation particulier ;

- la figure 2a représente schématiquement un premier exemple d’une application
logicielle déployée selon un mode particulier de réalisation ;

- la figure 2b représente schématiquement un deuxiecme exemple d’une application
logicielle déployée selon un mode particulier de réalisation ;

- la figure 3 illustre des étapes d’un procédé de reconfiguration mises en ceuvre par un
gestionnaire de déploiement selon un mode particulier de réalisation ;

- les figures 4a et 4b illustrent des étapes d’un procédé de reconfiguration mises en
ceuvre par un configurateur selon un mode particulier de réalisation ;

- la figure 5 représente schématiquement un dispositif mettant en ceuvre un

gestionnaire de déploiement dans un mode particulier de réalisation ;
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- la figure 6 représente schématiquement un dispositif mettant en ceuvre un

configurateur dans un mode particulier de réalisation.

La figure 1 représente, dans son environnement, un systtme 200 de gestion d’une
configuration de machines pour le déploiement d’une application logiciclle APP dans un mode
particulier de réalisation. Le systeme 200 permet de gérer des ressources virtuelles nécessaires a
I’exécution d’une application logiciclle APP. La configuration et le dimensionnement de ces
ressources virtuelles ont été déterminées préalablement. Une fois cette configuration déployée,
1’application logicielle peut étre exécutée dans un environnement réel d’exécution.

Aucune limitation n’est attachée a la nature de I’ application logicielle APP. 1l peut s’agir
d’une application permettant 1I’acces a ou la génération de contenus multimédia, le référencement
de produits, I’acces a des équipements distants, etc.

Dans I’exemple envisagé ici, I’application logicielle APP est destinée a étre déployée (i.e.
mise en production) dans un syst¢me informatique en nuage ou cloud (non représenté), sur une
configuration de machines (ou serveurs) virtuelles hébergées par le cloud. Les ressources partagées
peuvent €tre de différentes natures : il peut s’agir notamment de ressources de type processeur ou
CPU de machines (ou serveurs) virtuelles et/ou physiques, de ressources mémoires (ex. RAM,
disque, etc.), ou encore de ressources réseaux (ex. connecteurs réseaux, etc.).

Une application logicielle APP comprend un ensemble d’éléments logiciels 240 qui
fournissent des services et qui interagissent entre eux pour produire les fonctionnalités de
I’application dans un plan applicatif. Ces éléments logiciels sont répartis au sein d’une
infrastructure d’exécution composée d’un ensemble de machines virtuelles 22 (notées VM pour
« Virtual Machine »). Au-dela des éléments logiciels qui la composent, une application logicielle
est également définie a l’aide des contraintes de déploiement (ou dépendances) qui lient ces
éléments logiciels entre eux. Il existe trois types de dépendances :

- les dépendances de configuration : un élément A a une dépendance de configuration vis-a-vis
d’un élément B, si 1’élément A doit disposer d’informations relatives a 1’élément B pour
pouvoir étre configuré et interagir avec lui (e. g. 'adresse IP de 1’é1ément B, des identifiants
de connexion a une base de données, etc.)

- les dépendances d’activation : un élément A a une dépendance d’activation vis-a-vis d’un
élément B, si le démarrage de I’élément A est conditionné par celui de I’élément B. Dans un tel
cas, dans la suite du document, une telle dépendance induit également la réciproque, a savoir
qu’une telle dépendance implique que l'arrét de I’élément B est conditionné par celui de
I’é1ément A.

- les dépendances de placement : les éléments A et B ont une dépendance de placement, si les
8léments A et B doivent étre co-localisés (respectivement non co-localisés) au sein de

I'infrastructure d’exécution (i. e. sur une méme machine virtuelle).
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On se place par la suite dans le cas particulier d’une application logicielle APP qui est
mise en ceuvre dans une plateforme VAMP (pour « Virtual Application Management Platform »).
La plateforme VAMP est une structure logicielle (ou « framework » logiciel) qui permet un
déploiement d’applications arbitraires dans un systeme informatique en nuage ou cloud sur une
configuration de machines (ou serveurs) virtuelles hébergées par le cloud. VAMP permet d’assurer
le déploiement autonome, générique et fiable de toute application répartie dans un environnement
de type informatique dans le nuage. Une telle plateforme VAMP est décrite dans Darticle
« Configuration of Distributed Applications in the Cloud » de X. Etchevers et publié¢ dans les actes
de la conférence IEEE Cloud 2011, 668-675. Une application est dite arbitraire si aucune hypothese
n’est faite quant a son architecture (i. e. I’organisation des éléments logiciels qui la composent), des
technologies sur lesquelles elle repose ou des domaines métiers qu’elle prend en charge. Par la
suite, le terme application logicielle désigne une application arbitraire. Un déploiement initial de
cette application logicielle APP a été effectué conformément a I’article « Automated Configuration
of Legacy Applications in the Cloud » de X. Etchevers et al, publié¢ dans les actes de la conférence
UCC 2011, 170-177.

Une plateforme VAMP comprend :

- un modele a base de composants permettant de décrire les éléments logiciels qui
constituent une application et leur projection sur une infrastructure d’exécution ainsi que les
dépendances qui les lient au sein de 1’architecture applicative ;

- un protocole asynchrone, réparti et fiable d’auto-configuration et d’auto-activation de
1’ application ;

- des mécanismes visant a fiabiliser le syst¢tme VAMP lui-méme.

Une plateforme VAMP s’appuie sur un modele d’application composé :

- d’'un modele d’architecture basée sur le modele & composant Fractal (défini par le
consortium OW2, Fractal ADL, disponible sur le site Web http://fractal.ow2.org/fractaladl/) et
permettant de définir 1’organisation d’une application logicielle répartie selon un ensemble d’unités
d’exécution, et

- d’'un modele de machine virtuelle, qui modélise 1’infrastructure matérielle et logicielle
sur laquelle I’application va €tre projetée et qui introduit deux extensions au formalisme défini par
la spécification OVF (pour « Open Virtualization Format »).

Une machine virtuelle est vue comme I’agrégation d’un ensemble de processeurs, d’une
quantité de disques, d’interfaces réseaux et de disques. Chaque disque se caractérise par une taille
et une image peut lui étre associée. Le contenu d’une image est représenté au moyen d’un systeme
d’exploitation, d’un ensemble d’intergiciels ( ou « middleware ») et de données utilisateur qui
peuvent aussi bien €tre des binaires que des données applicatives. Un module de virtualisation ou

hyperviseur désigne un environnement d’exécution capable de créer, activer, migrer, stopper et
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détruire des machines virtuelles. I."hyperviseur gere 1’allocation des ressources matérielles entre les
différentes instances de machines virtuelles et met a disposition des machines virtuelles ces
ressources virtualisées.

Un gestionnaire VAMP 100 constitue le point d’acces unique au service de déploiement.
Tel que représenté sur la figure 1, il est installé sur une machine virtuelle 10. Aucune limitation
n’est attachée a cette représentation, le gestionnaire VAMP pouvant également étre installé sur une
machine physique. Le gestionnaire VAMP 100 a pour principale mission de traiter les requétes de
déploiement d’application logicielle provenant des utilisateurs. Pour chaque nouvelle requéte, il
instancie dynamiquement un nouveau gestionnaire de déploiement 210 dans une nouvelle machine
virtuelle 21 et il lui transmet la requéte de déploiement associée. Outre ce role, le gestionnaire
VAMP 100 permet également a un utilisateur d’obtenir un état d’avancement du déploiement de
son application.

VAMP définit une architecture en couche regroupant un ensemble d’entités de contrdle
situées dans un plan d’administration :

- les gestionnaires de déploiement qui procédent a la mise en ceuvre des phases du
processus de déploiement comprises entre la génération des images et leur instanciation au sein de
machines virtuelles. Dans un souci de fiabilisation et d’isolation des problématiques de
déploiement, il existe un gestionnaire dédié¢ au déploiement de chaque application.

- des agents de configuration ou configurateurs qui cooperent entre eux pour parvenir a la
finalisation du processus de déploiement (i.e. post-configuration et démarrage).

- des composants qui encapsulent les éléments logiciels qui composent 1’application a
déployer, afin d’en proposer une abstraction uniforme de contrdle et de supervision, répondant
ainsi aux objectifs de généricité.

- un modele de communication assurant les échanges entre ces entités de controle, au
moyen de messages échangés au travers d’un bus décentralisé (i.e. communication en mode point a
point), asynchrone (i.e. pas d’attente active dans ’envoi d'un message) et fiable (i.e. garantie de
délivrance de chaque message envoyé).

Un configurateur a notamment pour fonction de :

- créer et configurer localement les composants dont il a la responsabilité, ¢’est-a-dire
ceux associés a des éléments logiciels applicatifs déployés dans la machine virtuelle. Lors de cette
premiére étape, chacun des configurateurs présents sur chacune des machines virtuelles
applicatives agit indépendamment des autres ;

- interagir, dans un second temps, avec les configurateurs des autres machines virtuelles
applicatives pour réaliser la configuration globale, c’est-a-dire 1’établissement des liaisons entre
composants distants, puis 1’activation de 1’application conformément a ’ordre de démarrage décrit

par D utilisateur.
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Tel que représenté sur la figure 1, le gestionnaire de déploiement 210 s’exécutant dans
une machine virtuelle 21 est dédié au déploiement de I’application APP ; le configurateur 220
s’exécutant dans une machine virtuelle 22 prend en charge le déploiement du composant 230 de
I’application APP. Le composant 230 comprend un élément logiciel 240 localisé sur la machine
virtuelle 22 et s’exécutant dans le plan applicatif. Un configurateur et le composant dont il est
responsable sont co-localisés sur la méme machine virtuelle.

Aucune limitation n’est attachée a cette représentation. En effet, le configurateur 220 peut
dgalement prendre en charge le déploiement d’autres composants de 1’application APP. Leur
nombre varie pour chaque application APP. D’ autres configurateurs responsables de composants de
I’application APP peuvent également étre déployés sur d’autres machines virtuelles. Le
gestionnaire de déploiement 210 et le configurateur 220 peuvent également &tre co-localisés sur
une méme machine virtuelle. Tels que représentées les machines virtuelles 21 et 22 sont co-
localisées sur une machine physique 20. Aucune limitation n’est également attachée a cette
représentation, les machines virtuelles pouvant €tre déployées sur des machines physiques
distinctes.

Le gestionnaire de déploiement 210 et le ou les configurateurs 220 responsables de
composants applicatifs forment un systeme de gestion d’une configuration 200 d’une application
virtualisée.

Un composant est une entité d’administration de 1’élément logiciel sous-jacent. Chaque
composant expose :

- tout ou partic des propriétés de configuration de 1’élément logiciel applicatif,
accessibles en lecture et/ou en écriture ;

- des interfaces : une interface correspond a un point d’interconnexion entre
composants. Une interface peut €tre cliente ou serveur, correspondant respectivement a la notion de
service requis et de service fourni.

- une propriété de placement de 1'élément logiciel au sein de 'infrastructure
d’exécution de I’application (i. e. les machines virtuelles).

Les dépendances de configuration et d’activation entre éléments logiciels sont capturées
au sein de cette architecture applicative a 1’aide de liaisons. Une liaison permet d’interconnecter
’interface client d’'un composant A a I’interface serveur d’'un composant B, indiquant ainsi que A
dépend de B d’un point de vue de sa configuration et/ou de son activation. Une liaison est dite
obligatoire lorsque l’interface client du composant A considérée doit étre liée a une interface
serveur du composant B, au travers de cette liaison, pour que le composant A puisse étre activé.
Dans le cas contraire, c’est-a-dire quand le composant A peut €tre activé indépendamment du fait
qu’il existe ou non une liaison entre 1’interface client du composant A et une interface serveur du

composant B, la liaison est optionnelle.
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Dans le systtme VAMP, les composants Fractal sont implémentés a [’aide de

« wrappers » (conteneurs), ou composants. Un « wrapper » est un objet Java (POJO pour « Plain

Old Java Object ») qui implémente le comportement du composant au travers d’une interface

incluant des opérations d’administration élémentaires :

- export : émission des attributs de configuration de 1’élément logiciel encapsulé, relatives a une
interface serveur du composant ;

- bind : configuration de I’élément logiciel encapsulé lors de la réception d’attributs émis par un
autre composant, relativement a une interface client du composant ;

- unbind : destruction de la liaison entre |’'interface client du composant et I’interface serveur
d’un autre composant a laquelle elle était associée ;

- start/ stop [ restart : opérations de démarrage / arrét / redémarrage de 1’élément logiciel sous-
jacent.

Un « wrapper » correspond ainsi a une instance réelle d’un composant. Par la suite, on
utilise le terme composant.

Sur réception d’une requéte de déploiement, le gestionnaire de déploiement 210 effectue
les traitements suivants en fonction des informations contenues dans la requéte :

- Pl : génération, si nécessaire, des images logicielles (i. e. piles logicielles) nécessaires a la mise
en ceuvre de I’application. Chaque image virtuelle est constituée d’un systeme d’exploitation,
d’un ensemble d’intergiciels (ou « middleware ») ainsi que de binaires et de données
applicatifs. Chaque image correspond au disque principal d’une (ou de plusieurs) des machines
virtuelles qui composent 'infrastructure d’exécution de 1’application a déployer. Outre ces
éléments, le gestionnaire de déploiement insere dans chaque pile logicielle les binaires d’un
configurateur ainsi que d’un ensemble de composants.

- P2 : publication des images virtuelles dans I’ensemble des plates-formes laaS (« Infrastructure
as a Service ») requises pour effectuer le déploiement de 1'application. Il s’agit de les
enregistrer dans le systéme de stockage de la plate-forme et de les rendre accessibles au travers
de son répertoire d’images. Plus précisément, chaque image est publiée en fonction des besoins
d’instanciation des machines virtuelles qui composent 1’application.

- P3: instanciation simultanée (i.e. en parallele) de D’ensemble des machines virtuelles
applicatives au sein du ou des plate(s)-forme(s) laaS cible(s). Des lors, chacune de ces
machines virtuelles s’initialise (ou « boot ») indépendamment des autres, de fagon asynchrone.

Lors de la phase de génération, un configurateur 220 est inséré dans une image virtuelle
par le gestionnaire de déploiement 210 lors du traitement P1. Le configurateur 220 est ensuite

activé automatiquement a I’issue du démarrage de la machine virtuelle 21.

Le configurateur 220 effectue alors, de maniere indépendante vis-a-vis des autres

configurateurs, les traitements suivants :
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- Al- enregistrement dans le bus : le configurateur 220 contacte le gestionnaire de déploiement
210 pour indiquer qu’il souhaite s’enregistrer dans le bus a messages en tant que nouvel agent.
Au terme de cette phase d’enregistrement, le gestionnaire de déploiement 210 transmet au
configurateur le modele de 1’application a déployer.

- A2- instanciation des composants : a partir du modele de 1'application a déployer recu, le
configurateur 220 crée et configure localement les composants 230 dont il a la responsabilité et
qui correspondent aux éléments logiciels 240 situés sur la machine virtuelle 21 ou il se trouve.

- A3- résolution des contraintes de configuration distante : pour chaque composant dont il a la
responsabilité, le configurateur 220 détermine a partir du modele de 1’application, s’il est
nécessaire de transmettre des informations de configuration a destination de composants situés
sur d’autres machines virtuelles applicatives. En d’autres termes, le configurateur 220
répertorie les composants locaux qui exposent une interface serveur et pour chacun d’eux, il
émet un message RemoteBindingNotification contenant les informations de configuration
associées vers le(s) configurateur(s) responsable du (ou des) composants dont une interface
client est connectée a I’interface serveur considérée.

- A4- résolution des contraintes d’activation: une fois les dépendances de configuration
résolues, le configurateur 220 active les composants qui peuvent I'étre: il s’agit des
composants dont I’ensemble des interfaces client qui participent & une liaison obligatoire sont
reliées a I'interface serveur d’un composant déja démarré. Lorsqu’un composant est démarré, le
configurateur 220 envoie un message StartNotification a I’ensemble des configurateurs dont au
moins un composant dépend du composant nouvellement activé.

- AS-réaction a la réception d’événements : une fois ces étapes effectuées, chaque configurateur
220 peut recevoir des messages issus d’autres configurateurs. Lorsqu’un configurateur regoit
un message RemoteBindingNotification, il le transmet au composant destinataire du message et
celui-ci procede aux opérations de configuration relatives aux informations contenues dans le
message. Lorsqu'un configurateur recoit un message StartNotification, il détermine si le(s)
composant(s) impacté(s) par ce démarrage peut (peuvent) a leur tour &tre démarré(s).

Pour chaque composant dont il a la charge, le configurateur 220 envoie au gestionnaire de
déploiement 210 une notification de changement d’état, une fois le composant démarré.

A chaque réception d’une notification de changement d’état par le gestionnaire de
déploiement 210, ce dernier détermine si le déploiement de 1’application dans son ensemble est
terminé.

Le procédé de déploiement initial est également fiable vis-a-vis des pannes franches de
I'infrastructure d’exécution (i.e. machines virtuelles, réseau, ...). En effet, lors de la création d’une
machine virtuelle, le gestionnaire de déploiement arme une temporisation correspondant a une

durée maximale de démarrage d’une machine virtuelle. Si cette temporisation arrive a expiration, le
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gestionnaire de déploiement demande de nouveau la création d’une nouvelle machine virtuelle tout
en prenant soin de demander la destruction éventuelle de I’instance précédente (cas des faux
positifs). Cette opération repose sur le fait que |'infrastructure de cloud est elle-méme fiable. De
plus, deés son instanciation, chaque configurateur initic un mécanisme de type « heart beat » par un
envoi a intervalles réguliers d’un signal d’une preuve de vie a destination du gestionnaire de
déploiement. Si ce signal, émis régulierement, ne parvient pas dans un délai maximum au
gestionnaire de déploiement, celui-ci proceéde au remplacement de la machine virtuelle défaillante
par une instance de remplacement. Ce remplacement s’accompagne de 1’élimination d’éventuels
cas « faux positifs ». Tous les configurateurs qui participent au déploiement de I’application sont
informés lors d’une panne d’une machine virtuelle et donc d’un configurateur. Des lors, les
configurateurs voisins, en termes de dépendances de configuration et d’activation, réémettent les
messages qu’ils avaient déja émis en direction de l'instance précédente. Symétriquement, a
réception d’'un message RemoteBindingNotification (respectivement d’un message
StartNotification) de l’instance de remplacement, un composant procéde a une opération de
reconfiguration (respectivement de redémarrage).

Les figures 2a et 2b représentent schématiquement deux applications déployées sur une
infrastructure laaS.

La figure 2a correspond a une application comprenant trois composants CO, C1, C2
respectivement déployés sur des machines virtuelles VMO, VM1, VM2. Le composant C2
comprend une unique interface, qui est une interface serveur destinée a €tre reli€e a une interface
client du composant C1 par une liaison obligatoire. Cette liaison est notée 1.12. Le composant C1
comprend deux interfaces : une interface serveur destinée a &tre reliée a une interface client du
composant CO par une liaison obligatoire (notée 1.O1) et I'interface client destinée a étre reliée a
I’interface serveur du composant C2 (liaison 1.12). Le composant CO comprend une unique
interface, qui est I’interface client destinée a étre reliée a I’interface serveur du composant C1. Une
fois enregistré sur le bus a messages, le configurateur responsable du composant C2 émet un
message RemoteBindingNotification contenant les informations de configuration associées vers le
configurateur responsable du composant C1 dont I’interface client est connectée a l'interface
serveur qu’il propose. LLe composant C2 ne disposant pas d’une interface client participant a une
liaison obligatoire, le configurateur responsable du composant C2 démarre le composant C2 et
envoie un message StartNotification au configurateur responsable du composant C1.

ILe  configurateur responsable du composant Cl1 émet un  message
RemoteBindingNotification contenant les informations de configuration associées vers le
configurateur responsable du composant CO dont I’interface client est connectée a l'interface
serveur qu’il propose. Le composant C1 disposant d’une interface client participant a une liaison

obligatoire, le configurateur responsable du composant C1 vérifie si le composant C2 a démarré. Si
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tel est le cas, le configurateur responsable du composant C1 démarre le composant C1 et envoie un
message StartNotification au configurateur responsable du composant CO.

Le configurateur responsable du composant CO, ce dernier disposant d’une interface
client participant a une liaison obligatoire, vérifie si le composant C1 a démarré. Si tel est le cas, le
configurateur responsable du composant CO démarre le composant CO et envoie un message
StartNotification au configurateur responsable du composant C1.

On constate sur cet exemple que les composants démarrent dans 1’ordre suivant:
composant C2, composant C1, composant CO. En effet, par exemple si le composant CO démarrait
avant les deux autres composants, I’application ne pourrait s’exécuter et rendre le service attendu a
un utilisateur.

La figure 2b correspond a une application plus complexe, comprenant trois composants
C0, C1, C2 respectivement localisés sur trois machines virtuelles VMO, VM1, VM2. Chacun des
composants C0O, C1, C2 dispose de deux interfaces client et de deux interfaces serveur. La premicre
interface client du composant CO est reliée a une premiere interface serveur du composant C1 par
une liaison L.O1. La deuxiéme interface client du composant CO est reli€e & une premiere interface
serveur du composant C2 par une liaison 1.02. La premiere interface serveur du composant CO est
reliée a une premiere interface client du composant C1 par une liaison .10 obligatoire. La
deuxieme interface serveur du composant CO est reliée a une premiere interface client du
composant C2 par une liaison .20 obligatoire. [.a deuxieme interface client du composant C1 est
reliée 2 une deuxiéme interface serveur du composant C2 par une liaison L.12. L.a deuxieme
interface serveur du composant C1 est reliée a une deuxieme interface client du composant C2 par
une liaison .21 obligatoire. Dans cet exemple, pour démarrer le composant C2, il est nécessaire
que les composants CO et C1 soient démarrés, et pour démarrer le composant C1, il est nécessaire
que le composant CO soit démarré. On constate sur cet exemple que les composants démarrent dans
1’ ordre suivant : composant CO, composant C1, composant C2.

Une fois le déploiement réalisé, le gestionnaire de déploiement 210 mémorise un modele
a l'exécution MOD_Ex (ou model@runtime), représentant 1’état de déploiement courant de
I’application. Ce modele a 1’exécution comprend le modele de ’application déployée, ou modele
d’application courant, et des informations liées a 1’instance de 1’application telles que :

- un état d’avancement du déploiement des machines virtuelles applicatives ;

- un état de déploiement des composants applicatifs qui traduit I’avancement des opérations de
configuration et d’activation des éléments logiciels sous-jacents ;

- un état d’avancement dans I’ établissement des liaisons entre composants applicatifs ;

- un état de génération des piles logicielles (i.e. images logicielles) associées aux machines

virtuelles applicatives ;
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- un ensemble d’informations contextuelles tels que les adresses réseaux (adresses IP) des
machines virtuelles applicatives, leur identifiant dans la plate-forme d’laaS dans laquelle elles
sont instanciées, etc.

Ce modele a I’exécution MOD_EX est construit a partir du modele de 1’application
contenu dans la requéte de déploiement émise par |'utilisateur du systeme VAMP ainsi que par les
informations remontées au cours du déploiement par chaque configurateur. Le gestionnaire de
déploiement 210 dispose ainsi d’'une vue globale courante de 1’avancement du déploiement de
1’ application.

Au niveau de chaque configurateur 220, ce modele a I’exécution est mis a jour :

- soit par le configurateur lui-méme, pour les éléments locaux a la machine virtuelle considérée ;

- soit par des mises a jour émises par le gestionnaire de déploiement 210.

La figure 3 représente des étapes du procédé de reconfiguration mis en ceuvre par un
gestionnaire de déploiement 210.

Dans une étape El, le gestionnaire de déploiement 210 recoit une demande de
modification du modele a I’exécution vers un modele cible MOD_T. Ce modele cible correspond a
un nouveau modele a appliquer et décrit une nouvelle architecture de 1’application APP. Cette
demande de déploiement est recue directement d’un utilisateur du systeme VAMP ou par
I’intermédiaire du gestionnaire VAMP. Dans ce modele cible, des éléments peuvent &tre
supprimés, des éléments peuvent étre arrétés (par exemple en raison d’une opération de
maintenance), des éléments peuvent étre créés ou modifiés.

Dans une premiere phase @1, dans une étape E2, le gestionnaire de déploiement 210
détermine un modele intermédiaire MOD_Int. Plus précisément, le gestionnaire de déploiement
210 détermine par comparaison entre le modele a I’exécution MOD_EX et le modele cible MOD_T
les éléments a supprimer ou les éléments & arréter. Le terme élément désigne aussi bien les
machines virtuelles VM, les piles logicielles, les composants et les liaisons. Le gestionnaire de
déploiement 210 mémorise les éléments du modele a 1’exécution qui ne sont pas a supprimer ou a
arréter dans le modele intermédiaire MOD_Int. Ainsi, ce modele intermédiaire ne contient ni les
éléments a ajouter ni les modifications de configuration a effectuer sur des ¢éléments existants tels
que définis dans le modele cible.

Dans une étape E3, le gestionnaire de déploiement 210 transmet aux configurateurs 220
le modele intermédiaire MOD_Int pour déploiement.

Dans une étape E4, le gestionnaire de déploiement 210 attend une confirmation de chacun
des configurateurs que le modele intermédiaire MOD_Int a bien été appliqué. Plus précisément, la
confirmation correspond a une réception d’une notification de changement d’état envoyée par le
configurateur 220 pour chaque composant concerné. Une fois toutes les notifications de

changement d’état regues, les éléments qui étaient & supprimer ne sont plus présents sur les
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machines virtuelles, les éléments qui étaient a arréter ’ont été et les éléments impactés par la
suppression ou ’arrét d’un autre élément ont été arrétés. La premicre phase @1 est alors terminée,
les éléments absents du modele d’application cible ayant été supprimés du modele a 1’exécution et
les éléments arrétés dans le modele d’application cible ayant été arrétés dans le modele a
I’exécution. e modele intermédiaire devient le nouveau modele a 1’exécution.

Dans une deuxiéme phase @2, dans une étape ES5, le gestionnaire de déploiement 210
procede alors par comparaison entre le modele a I’exécution MOD_Ex et le modele cible MOD_T,
a la génération, lorsqu’un composant nécessite la mise en ceuvre d’un élément logiciel non publié
dans une image logicielle, des nouvelles images logicielles (i. e. piles logicielles) nécessaires a la
mise en ceuvre de 'application (traitement P1 décrit précédemment), a la publication de ces
nouvelles images virtuelles (traitement P2 décrit précédemment), et a la reconfiguration des
propriétés relatives a des machines virtuelles existantes (modification d’une machine virtuelle) et a
I’instanciation de 1’ensemble des nouvelles machines virtuelles applicatives (traitement P3 décrit
précédemment).

Dans une étape E6, le gestionnaire de déploiement 210 transmet alors le modele cible aux
configurateurs 220, afin que ces derniers effectuent les opérations d’ajout, d’activation et de
modification sur les composants applicatifs.

Dans une étape E7, le gestionnaire de déploiement 210 attend une confirmation de chacun
des configurateurs que le modele cible MOD_T a bien été¢ appliqué. Plus précisément, la
confirmation correspond a une réception d’une notification de changement d’état envoyée par le
configurateur 220 pour chaque composant concerné. Une fois toutes les notifications de
changement d’état recues, les éléments a ajouter ont été créés sur les machines virtuelles, les
éléments a activer 1’ont été et les éléments a modifier ont été mis a jour. Ceci termine la deuxiéme
phase @2.

Ainsi, par la mise en ccuvre de ces deux phases, la reconfiguration du modele a
I’exécution vers le modele cible MOD_T a été effectuée sans nécessiter un nouveau déploiement
complet de I’application sur les machines virtuelles et sans créer d’incohérences d’état entre les
différents composants. La cohérence architecturale de 1’application a ét€ maintenue.

La figure 4a illustre des étapes d’un procédé de reconfiguration d’un modele a
I’exécution MOD_Ex vers un modele a appliquer mises en ceuvre par un configurateur 220 de
I’ application APP.

Dans une étape F1, le configurateur 220 recoit un modele a appliquer.

Dans une étape F2, le configurateur 220 détermine en fonction du modele a I’exécution
MOD_EX une ou des actions a effectuer pour obtenir le modele a appliquer recu. Ces actions
correspondent le cas échéant a une suppression de composant, un arrét de composant, une

activation de composant, une modification de composant ou un ajout de composant. Un composant
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doit &tre arrété lorsqu’il dépend en tant que client d’un composant a supprimer ou a arréter au
travers d’une liaison obligatoire. Une interface client d’'un composant relié par une liaison
obligatoire a une interface serveur d’un autre composant doit &tre déconfigurée lorsque cet autre
composant est a supprimer et ceci doit &tre effectué préalablement a la suppression de cet autre
composant. Une suppression d’un composant correspond notamment a une désinstallation du
logiciel correspondant, a une libération des ressources et a un nettoyage des données.

Dans une étape F3, le configurateur 220 exécute le cas échéant I’action ou les actions
déterminées a 1’étape F2. Au cours de 1’exécution de cette étape F3, le configurateur 220 envoie au
gestionnaire de déploiement 210 une notification de changement d’état pour chaque composant
concerné.

Ces étapes F1 a F3 sont mises en ceuvre lors d’une reconfiguration d’'un modele a
I’exécution vers un modele cible, une premicre fois avec le modele intermédiaire MOD_Int
déterminé par le gestionnaire de déploiement a I’étape E2 et une deuxiéme fois avec le modele
cible MOD_T transmis par le gestionnaire de déploiement a 1’étape E6.

La figure 4b représente plus précisément I’étape F3 mise en ceuvre par le configurateur
220.

Dans une étape F30, le configurateur 220 vérifie s’il a une ou plusieurs actions a
effectuer.

S’il n’a pas d’action a effectuer, 1’étape F3 est terminée.

Si le configurateur 220 a au moins une action a effectuer, dans une étape F31, le
configurateur 220 détermine si 1’action appartient a un groupe comprenant une suppression ou un
arrét d’'un composant 230. Si tel est le cas, dans une étape F32, le configurateur 220 vérifie s’il
existe une interface serveur du composant 230 reliée par une liaison obligatoire & une interface
client d’'un autre composant. Si tel est le cas, le composant 230 ne pouvant pas &tre arrété
immédiatement, dans une étape F320, le configurateur 220 se place alors en attente de réception
d’un message d’arrét de notification StopNotification en provenance du configurateur responsable
de cet autre composant. Un tel message est recu dans une étape F321. Toujours dans cette étape
F321, le configurateur 220 met a jour sa représentation locale du modele a 1’exécution en fonction
de ce message regu. Le configurateur 220 met de nouveau en ceuvre |’ étape F32 de vérification s’il
existe une interface serveur du composant 230 reliée par une liaison obligatoire & une interface
client d’un autre composant.

S’il est vérifié a 1’étape F32 qu’il n’existe pas d’interface serveur du composant 230
reliée par une liaison obligatoire a une interface client d’un autre composant, le composant 230 est
arrété car il ne joue pas un rdle de serveur vis-a-vis d’un des autres composants de 1’application.
Dans une étape F322, le configurateur 220 envoie un message d’arrét de notification

StopNotification pour une interface client reliée par une liaison a une interface serveur d’un autre
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composant s’il en existe. Plus précisément, ce message d’arrét de notification est envoyé aux
configurateurs responsables de ces autres composants.

Dans une étape F323, le configurateur 220 exécute 1’action a effectuer. Lorsque 1’action
est un arrét du composant, le configurateur 220 arréte I’exécution du composant 230 et modifie un
dtat du composant & «stopped ». Lorsque l’action est une suppression du composant, le
configurateur 220 arréte 1’exécution du composant 230, relache les ressources utilisées par ce
composant et modifie un état du composant a « deleted ».

Dans une étape F324, le configurateur 220 mémorise dans sa représentation locale du
modele a I’exécution le nouvel état, « stopped » ou « deleted », du composant 230.

Dans une étape F325, le configurateur 220 envoie au gestionnaire de déploiement 210
une notification de changement d’état, comprenant le nouvel état du composant 230.

Le configurateur 220 exécute de nouveau 1’étape F30, afin de vérifier s’il a encore une ou
plusieurs actions a effectuer.

S’il est vérifié a I’étape F31 que I’action ne correspond pas a une suppression ou un arrét
d’un composant 230, cette action appartient alors a un groupe comprenant une création, une
activation ou une modification du composant 230.

Dans une étape F311, le configurateur 220 exécute le traitement A2 décrit précédemment.
Plus précisément, s’il s’agit d’une création d’'un composant, le configurateur 220 crée le composant
correspondant. Dans les deux cas, création et modification, le configurateur 220 configure
localement le composant correspondant.

Dans une étape F312, le configurateur 220 exécute le traitement A3 décrit précédemment.
Plus précisément, le configurateur 220 répertorie les composants locaux qui exposent une interface
serveur et pour chacun d’eux, il émet un message RemoteBindingNotification contenant les
informations de configuration associées vers le(s) configurateur(s) responsable du (ou des)
composant(s) dont une interface client est connectée a 1’interface serveur considérée. S’il s’agit
uniquement d’une modification d’une propriété de configuration d’un composant, il n’y a pas
d’émission de message RemoteBindingNotification.

Dans une étape F313, le configurateur 220 exécute le traitement A4 décrit précédemment.
Plus précisément, le configurateur 220 active le composant dont 1’ensemble des interfaces client
qui participent a une liaison obligatoire sont reliées a 1’interface serveur d’'un composant déja
démarré. Lorsqu'un composant est démarré, le configurateur 220 envoie un message
StartNotification a l’ensemble des configurateurs dont au moins un composant dépend du
composant nouvellement activé ou modifié.

Dans une étape F314, le configurateur 220 modifie 1’état du composant a « started ».

Dans une étape F315, le configurateur 220 mémorise dans sa représentation locale du

modele a I’exécution le nouvel état, « started », du composant 230.
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Le configurateur 220 exécute alors 1'étape F325, précédemment décrite, d’envoi au
gestionnaire de déploiement 210 d’une notification du nouvel état du composant 230.

On comprend de cette description de 1’étape F3, que lors de la réception d’un modele
intermédiaire, les étapes F32x sont notamment mises en ceuvre pour I’arrét ou la suppression d’un
composant et lors de la réception du modele cible, les étapes F31x sont notamment mises en ceuvre
pour la création, 1’activation ou la modification d’'un composant.

De retour a I’exemple de la figure 2a, on se place dans le cas ol le composant C1 n’est
plus présent dans le modele cible. L.e composant CO doit étre arrété car une de ses interfaces client
est reliée par une liaison obligatoire .01 a une interface serveur du composant C1. Le composant
C1 doit étre supprimé. Le composant C2 n’est pas modifié€ car il n’a pas d’interface client reliée par
une liaison obligatoire a une interface serveur du composant C1.

La description qui suit est effectuée de maniere séquentielle. Il est ici souligné qu’il s’ agit
d’une question de lisibilité et que les différents configurateurs travaillent en paralléle et de maniere
asynchrone.

Le configurateur du composant CO détermine que ce composant doit étre arrété. Il vérifie
(étape F32) qu’il n’a pas d’interface serveur reliée par une liaison obligatoire a une interface client
d’un autre composant. Il envoie (étape F322) un message d’arrét de notification StopNotification
au configurateur responsable du composant C1. Puis il arréte le composant CO (étape F323).

Le configurateur du composant C1 détermine que ce composant doit &tre supprimé. Il
vérifie (étape F32) qu’il a une interface serveur reliée par une liaison obligatoire & une interface
client du composant CO. Tant que le composant CO est actif, il se place en attente (étape F320).
Une fois le message d’arrét de notification StopNotification regu (étape F321) en provenance du
composant CO, comme il n’a plus d’interface serveur reliée par une liaison obligatoire a une
interface client d’un autre composant (étape F32), il envoie (étape F322) un message d’arrét de
notification StopNotification au configurateur responsable du composant C2. Puis il arréte et
supprime le composant C1 (étape F323).

Le configurateur du composant C2 détermine qu’il n’a pas d’action a effectuer. Sur
réception du message d’arrét de notification StopNotification en provenance du composant C1, il
met a jour sa représentation locale du modele a I'exécution. On constate ainsi qu’il n’est pas
possible de supprimer le composant C1 tant que le composant CO n’est pas arrété.

De retour a I’exemple de la figure 2b, on se place dans le cas ou dans le modele cible le
composant C1 doit étre supprimé et remplacé par un composant C4. Ce composant C4 s’interface
avec les composants CO et C2 par des liaisons similaires a celles du composant C1 avec les
composants CO et C2. Le gestionnaire de déploiement 210 détermine (étape E2) un modele
intermédiaire, dans lequel le composant C1 n’est plus présent. L.e composant CO n’est pas modifié

car aucune de ses interfaces client n’est reliée par une liaison obligatoire a une interface serveur du
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composant C1 (la liaison L.O1 est optionnelle). e composant C1 doit &tre supprimé. L.e composant
C2 est a arréter car il a une interface client reliée par une liaison obligatoire .21 a une interface
serveur du composant C1.

Le configurateur du composant CO détermine qu’il n’a pas d’action a effectuer.

Le configurateur du composant C1 détermine que ce composant doit &tre supprimé. Il
vérifie (étape F32) qu’il a une interface serveur reliée par une liaison obligatoire .21 & une
interface client du composant C2 (I.O1 est une liaison optionnelle). Tant que le composant C2 est
actif, il se place en attente (étape F320). Une fois le message d’arrét de notification
StopNotification recu (étape F321) en provenance du composant C2, comme il n’a plus d’interface
serveur reliée par une liaison obligatoire a une interface client d’un autre composant (étape F32), il
envoie (étape F322) un message d’arrét de notification StopNotification aux configurateurs
responsables des composants CO et C2. Puis il arréte et supprime le composant C1 (étape F323).

Le configurateur du composant C2 détermine que ce composant doit étre arrété. Il vérifie
(étape F32) qu’il n’a pas d’interface serveur reliée par une liaison obligatoire a une interface client
d’un autre composant (LLO2 et .12 sont des liaisons optionnelles). Il envoie (étape F322) un
message d’arrét de notification StopNotification aux configurateurs responsables des composants
CO0 et C1. Puis il arréte (étape F323) le composant C2.

Sur réception du message d’arrét de notification StopNotification en provenance du
composant C2, les configurateurs responsables des composants CO et C1 mettent a jour leur
représentation locale du modele a I’exécution. Sur réception du message d’arrét de notification
StopNotification en provenance du composant C1, les configurateurs responsables des composants
CO et C2 mettent a jour leur représentation locale du modele a 1’exécution. On constate ainsi qu’il
n’est pas possible de supprimer le composant C1 tant que le composant C2 n’est pas arrété.

Le gestionnaire de déploiement 210 recoit (étape E4) les notifications de changement
d’état en provenance des configurateurs responsables des composants C1 (état « deleted ») et C2
(état « stopped »). La premic¢re phase @1 est ainsi terminée.

Le gestionnaire de déploiement 210 procede (étape ES), par comparaison entre le modele
a I’exécution et le modele cible, a la génération de la nouvelle image logicielle du composant C4, a
la publication de cette nouvelle image virtuelle et a la mise a jour des propriétés relatives aux
machines virtuelles existantes et a I’instanciation de la nouvelle machine virtuelle. Le gestionnaire
de déploiement 210 transmet (étape E6) le modele cible aux configurateurs 220, afin que ces
derniers effectuent les opérations nécessaires sur les composants applicatifs.

Le configurateur 220 est par exemple en charge de la création du composant C4.

LLe configurateur 220 crée et configure (étape F311) localement le composant C4
correspondant. Lorsque le composant C4 expose une interface serveur, le configurateur 220 émet

(étape F312) un message RemoteBindingNotification contenant les informations de configuration
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associées vers le(s) configurateur(s) responsable du (ou des) composant dont une interface client
est connectée a ’interface serveur considérée.

LLe configurateur 220 active le composant dont I’ensemble des interfaces client qui
participent a une liaison obligatoire sont reliées a I’ interface serveur d'un composant déja démarré.

LLe composant CO est déja démarré.

LLe composant C2 doit €tre redémarré. e configurateur du composant C2 envoie un
message StartNotification aux composants CO et C4. L.’état du composant C2 devient « started ».

Lorsque le composant C4 est démarré, le configurateur 220 envoie un message
StartNotification aux composants CO et C2. L.’ état du composant C4 devient « started ».

Le gestionnaire de déploiement 210 recoit (étape E4) les notifications de changement
d’état en provenance des configurateurs responsables des composants C4 (état « started ») et C2
(état « started »). Cette deuxieéme phase @2 est ainsi terminée. L.e modele cible a été déployé et
1’application est de nouveau opérationnelle.

Le procédé de reconfiguration en deux phases est asynchrone, réparti et fiable. Il s’ appuie
sur les éléments suivants :

- la définition et la mémorisation d’une représentation courante de I’ application déployée
(i.e. le modele a I’exécution). Il permet au gestionnaire de déploiement de procéder a
des comparaisons entre le modele d’application cible & déployer et un état courant de
I’ application et de calculer les actions a effectuer en termes de reconfiguration.

- la comparaison entre deux versions du modele d’application qui permet de déterminer
les éléments (i.e. machines virtuelles, images, composants et liaisons) & modifier, a
supprimer, a arréter ou a ajouter.

- l’arrét d’'un composant applicatif, qui procede de fagon symétrique a son activation en
s’appuyant sur la définition des contraintes d’activation au moyen des liaisons.

Dans un mode de réalisation particulier, un estampillage est représentatif d’une version
du modele d’application a déployer. Cet estampillage est associé au modele envoyé aux
configurateurs. Les messages envoyés par les configurateurs incluent cet estampillage, afin de faire
référence a la version du modele d’application. Les estampilles sont ordonnées, de fagon absolue,
dans le temps. Il est donc possible, a partir de ces estampilles, de classer les versions du modele
d’application. Cette estampille peut étre par exemple temporelle. L.e modele a I’exécution au sein
du gestionnaire de déploiement ainsi qu’au niveau de chaque configurateur dispose de la valeur
d’estampille qui lui est associé.

Lorsqu’il émet un message de type RemoteBindingNotification, StartNotification ou
StopNotification, un configurateur enrichit le message de la valeur d’estampille dont il a

connaissance.
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De manicre symétrique, lorsqu’un configurateur recoit un message de type
RemoteBindingNotification, StartNotification ou StopNotification, il proceéde de la fagon suivante :
- si P'estampille contenue dans le message recu est antéricure a l’estampille courante du

configurateur (c’est-a-dire celle associée au dernier modele qu’il a regu), il n’effectue aucune
opération et détruit le message, ce dernier étant considéré comme périmé.

- si D’estampille contenue dans le message est postéricure a ['estampille courante du
configurateur, le message est mis en attente, jusqu’a ce que I'estampille du configurateur soit
8gale (suite a la réception d’une mise a jour du modele) a I'estampille du message recu. Le
message est alors traité.

- si D’estampille du message et celle du configurateur sont égales, le message est traité
immédiatement.

Ce mécanisme d’estampille permet de prendre en compte 1’asynchronisme dans
I’exécution des différents configurateurs. Il peut €tre vu comme un mécanisme de synchronisation
deux a deux entre configurateurs.

[’estampille d’un configurateur est mise a jour lorsqu’il recoit du gestionnaire de
déploiement une nouvelle version du modele d’application a déployer.

I.’estampille du gestionnaire de déploiement est incrémentée a chaque nouvelle opération
de déploiement.

Cet estampillage permet de garantir une synchronisation entre les différents composants.

La figure 5 représente un dispositif mettant en ceuvre un gestionnaire de déploiement
dans un mode particulier de réalisation. Le gestionnaire de déploiement comprend notamment :

- un processeur 211 pour exécuter des instructions de code de modules logiciels ;

- une zone mémoire 212, agencée pour mémoriser une application qui comprend des instructions de

code pour mettre en ceuvre les étapes du procédé de reconfiguration ;

- une mémoire de stockage, non représentée, agencée pour stocker des données utilisées lors de la

mise en ceuvre du procédé de reconfiguration ;

- un module 213 d’obtention d’un nouveau modele d’application, dit modele d’application cible ;

- un module 214 de détermination d’un modele intermédiaire, dans lequel un composant présent

dans le modele a I’exécution et absent du modele d’application cible est supprimé et un composant

présent dans le modele a I'exécution et arrété dans le modele d’application cible est indiqué a

arréter ;

- un module 215 d’envoi a un configurateur responsable d’un composant applicatif, d’une

commande de déploiement d’un modele & appliquer ;

- un module 216 de génération d’au moins une nouvelle image logiciclle nécessaire a la mise en

ceuvre d’un nouveau composant, et d’instanciation sous forme d’une machine virtuelle de

I’infrastructure ;
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- un module 217 de commande, agencé pour commander le module d’envoi pour envoyer le
modele intermédiaire déterminé et lorsque le modele intermédiaire est déployé sur Iinfrastructure,
pour activer le module de génération/instanciation et pour commander le module d’envoi pour
envoyer le modele d’application cible.

Dans un mode de réalisation particulier, le module 216 de génération est activé lorsqu’un
composant nécessite la mise en ceuvre d’un élément logiciel non publié dans une image logicielle.

La figure 6 représente un dispositif mettant en ceuvre un configurateur dans un mode
particulier de réalisation. Le configurateur comprend notamment :

- un processeur 221 pour exécuter des instructions de code de modules logiciels ;

- une zone mémoire 222, agencée pour mémoriser une application qui comprend des instructions de
code pour mettre en ceuvre les étapes du procédé de reconfiguration ;

- une mémoire de stockage, non représentée, agencée pour stocker des données utilisées lors de la
mise en ceuvre du procédé de reconfiguration ;

- un module de réception 223 en provenance d’un gestionnaire de déploiement, d’une commande
de déploiement d’un modele a appliquer, ce modele correspondant au modele cible ou & un modele
intermédiaire dans lequel un composant présent dans le modele & I’exécution et absent du modele
d’application cible est supprimé et un composant présent dans le modele a 1’exécution et arrété
dans le modele d’application cible est indiqué a arréter ;

- un module d’exécution 224 d’une action, ladite action appartenant a un groupe comprenant une
suppression d’un composant lorsque ledit composant est absent du modele a appliquer, un arrét
d’un composant lorsque ledit composant est indiqué a arréter dans le modele a appliquer, un arrét
d’un composant lorsque ledit composant comprend une interface serveur reliée par une liaison
obligatoire a une interface client d’un autre composant absent du modele a appliquer, une création
d’un nouveau composant, une modification d'un composant, une activation d’'un composant arrété
lorsque ledit composant comprend une interface serveur reliée par une liaison obligatoire & une
interface client d’un nouveau composant ;

- un module d’envoi 225 au gestionnaire de déploiement d’une notification de changement d’état
du composant.

On comprend que les processeurs et les mémoires sont des ressources matérielles qui
appartiennent a une machine physique. Ces ressources sont destinées a €tre virtualisées par
I’hyperviseur et mises a disposition des machines virtuelles.

I’invention vise également un programme d’ordinateur sur un ou plusieurs support(s)
d’enregistrement, ce programme étant susceptible d’&tre mis en ceuvre dans un systeme de gestion
de configuration ou plus généralement dans un ordinateur, ce programme comportant des
instructions adaptées a la mise en ceuvre des étapes d'un procédé de reconfiguration tel que décrit

précédemment.
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Ce programme peut utiliser n’importe quel langage de programmation, et €tre sous la
forme de code source, code objet, ou de code intermédiaire entre code source et code objet, tel que
dans une forme partiellement compilée, ou dans n’importe quelle autre forme souhaitable.

Dans un mode de réalisation particulier, le gestionnaire de déploiement 210 est agencé
pour mettre en ceuvre le procédé de reconfiguration précédemment décrit. 11 s'agit de préférence
d’un module logiciel comprenant des instructions logicielles pour faire exécuter celles des étapes
du procédé de reconfiguration précédemment décrit, mises en ceuvre par un ordinateur. I'invention
concerne donc aussi :

- un programme pour un gestionnaire de déploiement, comprenant des instructions de code de
programme destinées a commander ['exécution des étapes du procédé de reconfiguration
précédemment décrit, lorsque ledit programme est exécuté par cet ordinateur ;

- un support d’enregistrement lisible par un ordinateur sur lequel est enregistré le programme pour
un gestionnaire de déploiement.

Dans un mode de réalisation particulier, le configurateur 220 est agencé pour mettre en
ceuvre le procédé de reconfiguration précédemment décrit. Il s'agit de préférence d’un module
logiciel comprenant des instructions logicielles pour faire exécuter celles des étapes du procédé de
reconfiguration précédemment décrit, mises en ceuvre par un ordinateur. L.'invention concerne donc
aussi :

- un programme pour un configurateur, comprenant des instructions de code de programme
destinées a commander 1’exécution des étapes du procédé de reconfiguration précédemment décrit,
lorsque ledit programme est exécuté par cet ordinateur ;

- un support d’enregistrement lisible par un ordinateur sur lequel est enregistré le programme pour
un configurateur.

LLes modules logiciels peuvent &tre stockés dans ou fransmis par un support
d’enregistrement. Le support d’enregistrement peut &tre n'importe quelle entité ou dispositif
capable de stocker le programme. Par exemple, le support peut comporter un moyen de stockage,
tel qu'une ROM, par exemple un CD ROM ou une ROM de circuit microélectronique, ou encore un
moyen d'enregistrement magnétique, par exemple une disquette (floppy disc) ou un disque dur.
D'autre part, le support d’enregistrement peut &tre un support transmissible tel qu'un signal
électrique ou optique, qui peut &tre acheminé via un cable électrique ou optique, par radio ou par
d'autres moyens. Le programme peut étre en particulier téléchargé sur un réseau de type Internet.
Alternativement, le support d’enregistrement peut &tre un circuit intégré dans lequel le programme
est incorporé, le circuit étant adapté pour exécuter ou pour &tre utilisé dans I'exécution du procédé
en question.

LLa technique de reconfiguration a ét¢ décrite pour une mise en ceuvre dans une

plateforme conforme a2 VAMP. Cette technique peut également €tre transposée a d’autres
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environnements virtuels, dans lesquels une application logicielle est représentée sous la forme d’un
modele d’application modélisant des dépendances entre entités du modele, comprenant des

composants applicatifs et des contraintes de déploiement, et le déploiement s’effectue de maniere

décentralisée.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de reconfiguration d’'un modele d’application pour un déploiement d’une application
logicielle, un modele d’application comprenant au moins un composant applicatif et des contraintes
de déploiement, un modele d’application courant, dit modele a 1I’exécution, étant déployé sur une
infrastructure de machines virtuelles (21, 22) reposant sur au moins une machine physique (20), le
procédé comprenant :

- obtention (E1) par un gestionnaire de déploiement (210) d’'un nouveau modele d’application, dit
modele d’application cible ;

- détermination (E2) par le gestionnaire de déploiement d’un modele intermédiaire dans lequel, un
composant présent dans le modele a I’exécution et absent du modele d’application cible est
supprimé, et un composant présent dans le modele a 'exécution et arrété dans le modele
d’application cible est indiqué a arréter ;

- envoi (E3), par le gestionnaire de déploiement & un configurateur (220) responsable d’un
composant applicatif (230), d’une commande de déploiement d’un modele intermédiaire,
comprenant ledit au moins un composant du modele a I’exécution ;

- lorsqu’une notification de changement d’état a été recue (E4) en provenance du configurateur
pour chaque composant concerné par le déploiement du modele intermédiaire sur 1’infrastructure,
envoi (E6) par le gestionnaire de déploiement & un configurateur responsable d’un composant
applicatif, d’'une commande de déploiement du modele d’application cible,

le modele d’application cible devenant le modele a I’exécution une fois déployé sur I’infrastructure.

2. Procédé de reconfiguration selon la revendication 1, comprenant préalablement a I’envoi du
modele d’application cible, lorsqu’un composant nécessite la mise en ceuvre d’un élément logiciel
non publié dans une image logicielle, une génération (E5) d’au moins une nouvelle image logicielle
nécessaire a la mise en ceuvre du nouveau composant, publication et instanciation (E5) sous forme

d’une machine virtuelle de I’infrastructure.

3. Procédé de reconfiguration selon la revendication 1, dans lequel une estampille ordonnée est

associée a un modele d’application envoyé a un configurateur.

4. Procédé de reconfiguration d’'un modele d’application pour un déploiement d’une application
logicielle, un modele d’application comprenant au moins un composant applicatif et des contraintes
de déploiement, un modele d’application courant, dit modele a ‘exécution, étant déployé sur une
infrastructure de machines virtuelles (21, 22) reposant sur au moins une machine physique (20), le

procédé comprenant :
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- réception (F1), par un configurateur (220) responsable d’un composant applicatif (230) en
provenance d’un gestionnaire de déploiement (210), d’'une commande de déploiement d’un modele
intermédiaire, comprenant ledit au moins un composant du modele a I’exécution et dans lequel un
composant présent dans le modele a I’exécution et absent du modele d’application cible est
supprimé et un composant présent dans le modele a 1'exécution et arrété dans le modele
d’application cible est indiqué a arréter ;

- exécution (F3, F323) d’une action, ladite action appartenant a un groupe comprenant une
suppression d’un composant lorsque ledit composant est absent du modele intermédiaire, un arrét
d’un composant lorsque ledit composant est indiqué a arréter, un arrét du composant lorsque ledit
composant comprend une interface serveur reliée par une liaison obligatoire a une interface client
d’un autre composant absent du modele intermédiaire ;

- envoi (F3, F325) au gestionnaire de déploiement d’une notification de changement d’état du
composant ;

- réception (F1), par un configurateur responsable d'un composant applicatif en provenance d’un
gestionnaire de déploiement, d’une commande de déploiement du modele d’application cible ;

- exécution (F3, F314) d’une action, ladite action appartenant a un groupe comprenant une création
d’un nouveau composant, une modification d'un composant, une activation d’'un composant arrété
lorsque ledit composant comprend une interface serveur reliée par une liaison obligatoire & une
interface client d’un nouveau composant ;

- envoi (F3, F325) au gestionnaire de déploiement d’une notification de changement d’état du

composant.

5. Procédé de reconfiguration selon la revendication 4, dans lequel un message envoyé a un
configurateur responsable d’un composant lié comprend une estampille recue avec un modele

d’application.

6. Procédé de reconfiguration selon la revendication 4, dans lequel une action de suppression ou
d’arrét d’un composant applicatif est effectuée lorsque ledit composant n’a pas d’interface serveur

reliée par une liaison obligatoire a une interface client d’un autre composant applicatif.

7. Procédé de reconfiguration selon la revendication 4, dans lequel lors de 1’exécution de 1’action
de suppression ou d’arrét d’un composant applicatif, le configurateur responsable dudit composant
envoie (F322) un message d’arrét de notification pour une interface client reliée par une liaison a

une interface serveur d’un autre composant.
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8. Dispositif (20) mettant en ccuvre un gestionnaire de déploiement (210) s’exécutant sur une
machine virtuelle (21) hébergée par le dispositif (20), ledit gestionnaire de déploiement comprenant
pour reconfigurer un modele d’application pour un déploiement d’une application logicielle, un
modele d’application comprenant au moins un composant applicatif et des contraintes de
déploiement, un modele d’application courant, dit modele a 1’exécution, étant déployé sur une
infrastructure de machines virtuelles (21, 22) reposant sur au moins une machine physique :

- un module (213) d’obtention d un nouveau modele d’application, dit modele d’application cible ;

- un module (214) de détermination d’un modele intermédiaire, comprenant ledit au moins un
composant du modele a I'exécution et dans lequel un composant présent dans le modele a
I’exécution et absent du modele d’application cible est supprimé et un composant présent dans le
modele a I’exécution et arrété dans le modele d’application cible est indiqué a arréter ;

- un module (215) d’envoi a un configurateur (220) responsable d’un composant applicatif (230),
d’une commande de déploiement d’un modele a appliquer ;

- un module (216) de génération d’au moins une nouvelle image logicielle nécessaire a la mise en
ceuvre d’un nouveau composant, et d’instanciation sous forme d’une machine virtuelle de
I’infrastructure ;

- un module (217) de commande, agencé pour commander le module d’envoi pour envoyer le
modele intermédiaire déterminé et lorsqu’une notification de changement d’état a été recue en
provenance du configurateur pour chaque composant concerné par le déploiement du modele
intermédiaire sur |’infrastructure, pour activer le module de génération/instanciation et pour

commander le module d’envoi pour envoyer le modele d’application cible.

9. Dispositif selon la revendication 8, dans lequel le module de génération est activé pour générer
une nouvelle image logicielle lorsqu’un composant nécessite la mise en ceuvre d’un élément

logiciel non publi¢ dans une image logicielle.

10. Dispositif (20) mettant en ceuvre un configurateur (220) s’exécutant sur une machine virtuelle
(22) hébergée par le dispositif (20), ledit configurateur comprenant pour reconfigurer un modele
d’application pour un déploiement d’une application logicielle, un modele d’application
comprenant au moins un composant applicatif et des contraintes de déploiement, un modele
d’application courant, dit modele a I’exécution, étant déployé sur une infrastructure de machines
virtuelles (21, 22) reposant sur au moins une machine physique :

- un module de réception (223) en provenance d'un gestionnaire de déploiement (210), d’une
commande de déploiement d’un modele a appliquer, ce modele correspondant au modele cible ou a
un modele intermédiaire comprenant ledit au moins un composant du modele a I’exécution et dans

lequel, un composant présent dans le modele a I’exécution et absent du modele d’application cible
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est supprimé, et un composant présent dans le modele a I'exécution et arrété dans le modele
d’application cible est indiqué a arréter ;

- un module d’exécution (224) d’une action, ladite action appartenant a un groupe comprenant une
suppression d’un composant lorsque ledit composant est absent du modele a appliquer, un arrét
d’un composant lorsque ledit composant est indiqué a arréter, un arrét d’un composant lorsque ledit
composant comprend une interface serveur reliée par une liaison obligatoire a une interface client
d’un autre composant absent du modele a appliquer, une création d’un nouveau composant, une
modification d’un composant, une activation d’un composant arrété lorsque ledit composant
comprend une interface serveur reliée par une liaison obligatoire & une interface client d’un
nouveau composant ;

- un module d’envoi (225) au gestionnaire de déploiement d’une notification de changement d’état

du composant.

11 Programme pour un dispositif, comprenant des instructions de code de programme destinées a
commander 1’exécution des étapes du procédé reconfiguration selon I'une des revendications 1 a 3

mises en ceuvre par le dispositif, lorsque ledit programme est exécuté par ledit dispositif.

12. Support d’enregistrement lisible par un dispositif sur lequel est enregistré le programme selon

la revendication 11.

13. Programme pour un dispositif, comprenant des instructions de code de programme destinées a
commander |’exécution des étapes du procédé reconfiguration selon I'une des revendications 4 a 7

mises en ceuvre par le dispositif, lorsque ledit programme est exécuté par ledit dispositif.

14. Support d’enregistrement lisible par un dispositif sur lequel est enregistré le programme selon

la revendication 13.
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