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ABSTRACT

With the expansion of the internet network, newnrfsrof collaboration are emerging
between the knowledge communities. In fact, Opeid Service Architecture (OGSA) was
born by passing through an orientated vision systewards an orientated vision service
based on open standard and more precisely statafutice. This thesis aims to present a
generic architecture of a flexible collaborativevieonment on the Web offering to the
members of virtual community solutions of integcateork to achieve common goals in two
modes of collaboration: synchronous and asynchr®maoade, while being based on the new
orientations of Open Grid Service Architecture dedpto a solution of shared desktop. The
shared desktop concept is introduced as a new diorenf interaction between the members
of different virtual communities of the collaboragi sessions and the GRID services
instances. GRID aims to enable flexible, securepraioated resources distributed
geographically while making them homogeneous andrdioated problem cooperative
solving in virtual organization. Our approach waalidated according to an interactive

construction of a shared ontology scenario of geetgrbines in industrial field.

Keywords : Web Service, GRID Service, OGSA, Collaborative immment on the Web,
Shared desktop, Shared ontology.



RESUME

Avec l'expansion de l'Internet de nouvelles form@s collaboration tendent a se
développer entre communautés du savoir. De faitchitecture de service GRID OGSA
(Open Grid Service Architecture) est née sur lasebd'un passage d'une vision orientée
systeme vers une vision orientée service fondédesistandards ouverts et plus précisément
des services a état. Ce mémoire a pour but deneésene architecture générique d’un
environnement collaboratif flexible sur le Web afit aux membres d’'une communauté
virtuelle des solutions de travail intégré poueiaitire des objectifs communs en deux modes
de collaboration & savoir le mode synchrone et@sypme, en s’appuyant sur les nouvelles
orientations de l'architecture de service GRID OG8duplée a une solution de Bureau
partagé. Le concept de bureau partagé est introctuitme une nouvelle dimension
d’interaction entre les participants de différenmsmmunautés virtuelles des sessions
collaboratives et les instances des services GRRID vise a réaliser le partage flexible, sr,
et coordonné des ressources distribuées géographéqi en les rendant homogenes, ainsi
gue la résolution coopérative des problémes au deine organisation virtuelle. Notre
approche a été validée selon un scénario de catistiunteractive d’'une ontologie partagée

sur les turbines a gaz pour I'exploitation en nailiedustriel.

Mots clés :Service Web, Service GRID, OGSA, Environnementatmtatif sur le Web,
Bureau partagé, Ontologie partagée.
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Chapitre 1 Introduction générale

1.1. Introduction

L’architecture de service GRID (OGSA) représente @wolution vers une architecture
de systeme GRID basée sur les technologies eblesepts des services Web. Elle est née
d'un changement de paradigme dans le monde du tEmael, c'est-a-dire d'un passage
d'une vision orientée systéme vers une vision té#eegervice et plus précisément de service a
état. En permettant une utilisation rationnelle tessources informatiques et en fournissant
des capacités de stockage et des puissances dé erlterme de service a la demande de
facon sécurisée. Cette technologie couplée a uhdiso de bureau partagé ouvre de
nouvelles voies au développement des technologieslad collaboration et de la

communication.

L'usage de GRID était a ses débuts I'apanage dtulcaltensif mais son usage est
désormais étendu a n'importe quel type d’applicatiotamment la collaboration entre des
participants distants utilisant des services enargythchrone et asynchrone pour atteindre des
buts communs. L'idée du GRID est de proposer uliremvement informatique qui interagit
avec les membres d’organisation virtuelle pourrdéfieurs besoins en service, puis pour
satisfaire leurs besoins par le biais d'un enviesnant hétérogene constitué de ressources
virtualisées a savoir : bases de données, puissintaitement, installations spécifiques, etc,
pour que le participant a une session de collaiooratit une impression d’environnement
collaboratif homogene. L'intérét croissant que 8esGRID est en partie lié a son ouverture
technologique de par la normalisation des servicesi a permis a la communauté du logiciel
libre d’oeuvrer efficacement a stabiliser un inieilej de référence Globus, trés répandu
aujourd’hui pour déployer des services GRID, petamttde mutualiser des ressources
informatiques hétérogénes. La propriété d’état dassservices GRID ouvre a OGSA des
perspectives nouvelles vers des services collafor@mme ceux décrits par le concept
GRID sémantique [1].

1.2. Potentialités de GRID

Des recherches récentes [2, 3, 4] favorisent l'eshgl’approche orientée service de la
technologie GRID dans tous les contextes, notamrmgeand la collaboration humaine est
exigée (e-learning, e-government, e-health, e-legsine-science). En fait, GRID a beaucoup
d’aspects intéressants pour le développement desoenements collaboratifs et peut étre

motivé par de nombreux facteurs, parmi les quels:

15



Chapitre 1

Introduction générale

L'infrastructure GRID offre un environnement stapfe et robuste dans lequel
les utilisateurs peuvent importer de nouveaux sesvet introduire de nouveaux

utilisateurs selon leur besoin.

GRID apporte une nouvelle dimension dans la comepmtes applications. A
travers les réseaux a trés haut débit comme Gaamt@au européen, il devient
possible d’envisager des applications capables ptbéer de nombreuses
ressources dispersées géographiqguement (supeatalasl bases de données,

instrument scientifiques).

Usage efficace et bien réparti des ressources gqumssien fonction de leur
disponibilité, il s’agit de virtualiser les ressoes et les restituer sous forme de
services afin de pouvoir les assembler et les désdder en fonction des

besoins.

Collaboration flexible en deux modes synchrone fnehrone grace aux

services a état.

Génération dynamique des services au moyen duegdplérateur - instance de
service. Ceci implique I'existence de mécanismegedervation et de libération

des ressources.

Création dynamique des environnements d'exécuties services ou ils

disposent de leurs propres ressources.

Services accessibles sur le WEB a travers desfdaots et des protocoles

normalisés conformes aux standards des services We

1.3. Problématique

Dans le contexte actuel, ou l'internet est en gl@rpansion, de nouvelles formes de

collaboration entre intervenants distants deviehipessibles, ceci a donné naissance a de

nouveaux sujets de recherche dans le domaine dailt@opératif assisté par ordinateur

(Computer Supported Cooperative Work). Les senvittagloppés dans ce contexte ont pour

but principal de proposer de nouveaux paradigmesag@il en équipe et de développer de
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nouveaux environnements collaboratifs qui s’appusem des réseaux informatiques, avec en
particulier I'lnternet. La nouvelle génération dweldV(Web 2.0), lancée en 2004 [5], s'oriente
sur le développement d’outils collaboratifs suileb. Le Web 2.0 combine, d'un c6té, une
amélioration des interfaces utilisateurs et detrkaudes architectures plus flexibles, des
protocoles de communication plus ouverts (SerWeb), une interopérabilité plus poussée.
En fait, le point fort du Web 2.0 n’est pas unelisééion technologique mais repose sur le
succes de solutions collaboratives ou pair-a-pairt dVikipédia symbolise la réussite. [6]

prédit qu'avec le Web 2.0 nous assistons a I'exptosdes contenus générés par les

utilisateurs avec au premier chef les environnemeaifaboratifs.

Partant de cette constatation, et vu que GRID dispiénormes potentialités pour
supporter la collaboration sur le Web selon une@ge orienté service, il semble important
de s’appuyer sur l'architecture des services GRIBGSA pour développer de nouveaux
environnements collaboratifs qui permettraient @siglurs utilisateurs distants de collaborer

en ligne, et en particulier de partager des sesulost ils auront besoins.

Notre objectif, dans ce travail de magister, espagposer une architecture générique
d’'un environnement collaboratif flexible sur le Wetfrant aux membres d’'une communauté
virtuelle des solutions de travail intégré en denades de collaboration a savoir le mode
synchrone et asynchrone, afin de leur permettrédalution coopérative des problémes, en
s’appuyant sur les nouvelles orientations de I'iecture de service GRID OGSA couplée a
une solution de Bureau partagé accessible a travetsrminal léger sans aucune installation,

configuration ou mise a jour préalable d’applicatio

1.4. Structure du mémoire

Nous avons structuré ce mémoire en deux parties,introduction et une conclusion
générale. La premiére partie consacrée a |'étdtadeest composée de deux chapitres. Le
premier sur les environnements collaboratifs ertstaur le Web pour situer et comprendre
ce concept et le second sur linfrastructure GRfID de mettre en évidence l'apport des

propriétés de GRID:

Le chapitre 2 intitulé « Environnements collabdsatiur le Web », explore le concept

du travail collaboratif, et présente une analyséifférentes propositions des environnements
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offrant des solutions collaboratives sur le Webu$laherchons a identifier les limites des
solutions actuelles afin de pouvoir positionnemettre en évidence notre approche.

Le chapitre 3 intitulé « Principes Fondamentauxstesices Web & GRID», dresse un
état de l'art relatif au passage technologique 'decHitecture des services Web vers les
services GRID en mettant I'accent sur 'anatomieGdRID, ainsi que sur les motivations de
s’appuyer sur les potentialités offertes par le é@dle I'architecture OGSA dans le contexte
des environnements collaboratifs sur le Web. Urraidee section est consacrée aux grands

projets et a I'évolution de GRID.
La deuxiéme partie présentant nos contributiongligstée en deux chapitres :

Le chapitre 4 intitulé « Architecture proposée @BIRID », présente I'architecture de
notre proposition centrée sur un environnementabolatif orienté GRID destiné a la
résolutions coopérative des problémes sur le Weptiraé en terme de couche dont les
aspects conceptuels reposent sur les concepts ehdeanismes clés de l'architecture de
Service GRID OGSA (Service GRID, Conteneur de ses;i Organisation virtuelle,
Virtualisation et Réification, etc.) couplée a ynassance d’interaction fournie par le concept
du bureau partagé pour permettre aux membres dionanunauté virtuelle d’accéder a
travers un terminal Iéger aux instances des serdckaboratifs et de visualiser et/ou diffuser

leurs bureaux virtuels selon leur besoin.

Le chapitre 5 intitulé « Expérimentation », présemés résultats expérimentaux obtenus
a partir d’'une mise en oeuvre d’'un prototype deenenvironnement COLLAGRID selon un
scénario de construction collaborative d’ontologégtagée des turbines a gaz au sein d’'une
communauté virtuelle. Dans un premier temps, noasgmtons la description fonctionnelle
de la turbine a gaz, ainsi que la notion d’ont@o@ans un deuxieme temps, nous décrivons
les étapes de déroulement du scénario autour desgeuices collaboratifs Compendium et
Protégé 2000.
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2.1. Introduction

Suite a I'extension des services offerts par leteret plus particulierement par le Web,
différents utilisateurs ont commencé a participerdéveloppement de cet immense espace
d'information et a l'enrichir par différents typde données, et ce afin d'échanger et de
partager tout genre d'information. Nous consta@insi une évolution du mode de travall
d'une autonomie a une collaboration qui passe étahcentré sur l'individu a un état plus
orienté vers une communauté. Le travail est downerle collaboratif, ce qui justifie la notion
d’environnement collaboratif et d’interopérabildé maniere efficace des systemes dispersés
et distants. De ce besoin, nait ainsi un domaeggptication trés développé qui s'intéresse a la
mise en place d'un support informatique perme@anh groupe de personnes de travailler
ensemble dans le cadre de projets communs. On garlEravail Collaboratif Assisté par
Ordinateur (Computer Supported Cooperative WorkC'@). Les systemes congus pour ce
type de travail s'appellent groupware ou colleetici[7]. Ce mode de travail cherche a
profiter de toutes les possibilités offertes parfdrmatique et I'environnement réseau, et
d'établir ainsi des nouveaux rapports et procedsugvail. Les environnements collaboratifs
permettent donc la collaboration en temps réel dférd de personnes reliées par un

ensemble de ressources informatiques.

Dans ce chapitre nous présentons un état de Uaries environnements collaboratifs
sur le Web, ainsi que les approches a mettre erreomour supporter l'engagement de

plusieurs personnes dans un projet commun.

Dans un premier temps, nous présenterons de matédadlée la notion du travail
collaboratif et les grandes catégories des systaepératifs, ainsi que le classement de
différentes propositions que nous avons trouvées talittérature, et qui, d’'une maniere ou
d’'une autre, offrent des solutions pour élargirgessibilités actuelles de collaboration sur le
Web.

Dans un deuxiéme temps, nous présenterons un dabdeapitulatif contenant une
synthése des principales caractéristiques descaméments collaboratifs ou nous mettrons

en évidence le positionnement de notre proposition.
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2.2. Travall collaboratif

2.2.1. Définition

Dans la littérature scientifique consacrée a cealoende recherche. Nous avons noté
guelques nuances entre « travail coopératif » étavail collaboratif » : « Le travall
coopératif implique une division du travail entes Iparticipants, chaque participant étant
responsable d’'une partie du probleme a résoudres D& collaboration, les participants
s’engagent tous dans les mémes taches, en se noardp afin de résoudre le probleme
ensemble». Cette distinction n’est pas toujourdirgate, il n’est pas toujours facile de
différencier les deux [8]. Les dictionnaires ne si@ident pas vraiment dans cette tache : une
des définitions pour “collaborer” étant “coopérelous prenons en conséquence le parti de

considérer les termes de coopération et de coldiborcomme étant synonymes.

Le travail collaboratif [9], appelé a l'origine Wl coopératif (ou Computer Supported
Cooperative Work), correspond a l'utilisation dioedeurs en réseau pour le travail de
groupes d'utilisateurs. Pour clarifier nos proptyx citations trés générales définissent bien

le domaine des systemes collaboratifs: la pren@gredonnée par [10] :

« Systeme a base d'ordinateurs qui supporte deagpegode personnes réalisant en
commun une tache ou un but et qui fournit une fater pour accéder a un environnement

commun ».
Et la deuxiéme est donnée par [11] :

« Systeme informatique qui facilite la résolutioa groblemes par un ensemble de

décideurs travaillant en groupe ».

Donc un systeme collaboratif est un systeme inftigua qui regroupe plusieurs
utilisateurs répartis au sein de groupes différe@s systeme facilite la prise en charge
d’activitts commune aux membres dun groupe etrribuune interface pour un

environnement partage.

2.2.2. Domaine pluridisciplinaire
Le travail collaboratif est par essence pluridiBogire, il est apparu dans les années 90,

il est issu principalement de quatre grands donsaingure 2.1 :
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» Sciences sociales (sociologie, théorie des orgémisd, prenant en

compte l'organisation des personnes, leurs appeftgacité d'un groupe.

* Intelligence artificielle distribuée, sciences ciiges pour l'interprétation
de la Sémantique des informations, la planificatitaide a la réalisation

de tdches en commun.

* Interfaces homme machine, pour la conception dfaxtes Multi-

Utilisateurs.

* Informatique répartie, systemes distribués et esgmur les stockages,

transferts et Echanges d'information.

Sciences sociales

Interfaces homme
machine

Informatique Travail collaboratif

répartie

Intelligence artificielle
distribuée

Figure 2.1- Les grands domaines du Travail collatifor

Le travail collaboratif et les activités de growgmnt organisés en sessions. Une session,
unité essentielle du travail en groupe, se complase ensemble d’utilisateurs qui partagent
des intéréts communs [12]. Ces utilisateurs se extent de divers emplacements et

manipulent des données, partagées a I'aide dds sufiport de la collaboration [13].

Une session peut étre synchrone ou asynchrone &elprésence ou I'absence des
membres du groupe durant la collaboration. Les mesldlistribués géographiquement
peuvent interagir en méme temps et en direct {lésrs d’'un participant sont immédiatement
transmises aux autres) ou en temps différé, ceddfinit la collaboration synchrone ou

asynchrone.
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2.2.3. Catégorie des systémes collaboratifs
Les systemes collaboratifs actuels sont principatgmepartis suivant deux catégories :

les collecticiels et les systemes de Workflows [7].

2.2.3.1. Les collecticiels

Le collecticiel (ou groupware) désigne tous lesdpits logiciels, outils, services ou
plates-formes, concus pour des groupes d'utilisstée collecticiel représente la technologie
qui met en oeuvre cette coopération en exploitastprogres marqués par les technologies
d'information dans le domaine des réseaux, maisi @ass les domaines du matériel et du
logiciel. Toutes les technologies qui mettent euwe la communication et le partage
d'information ont aussi une place importante datwedechnologie (groupware) qui peut étre
définie comme étant tout systeme aidant les indwid coopérer au sein d'un groupe en vue

d'atteindre des objectifs communs [14].

2.2.3.2. Le Workflow

Le workflow s'attache a la définition des rolesidexécution des taches inhérentes aux
activités du processus. Au-dela, le workflow s’'étea la gestion des mécanismes de
coordination et de coopération entre les différeadteurs d'un processus. Dans toutes les
organisations, la division du travail et le mécam@sde coordination qui lui sont sous-jacents,
reposent sur de nombreux procédeés structurés aefprs. A cet effet, le workflow recouvre
tous les processus de travail prédéfinis pour kesqlest possible de formaliser des régles de
gestion et de coordination. Ces régles sont ensujtementées dans un systéme de gestion
de workflow, systeme qui permet d’améliorer lesfgranances en qualité des produits et

services fournis, aussi en réduction des colts eethis au niveau de nombreux processus.

2.3. Environnements collaboratifs sur le Web

Nous avons effectué une recherche bibliographigus ¢ but de prendre connaissance
de différentes approches, qui proposent d’'une mauie d’'une autre, d’étendre les capacités
du Web pour qu’il puisse étre utilisé en tant quiemnnement collaboratif. Dans le cadre de
cette recherche nous avons identifié plusieurs gmitipns qui abordent ce probleme en
fonction de différents points de vue. Nous lesavdassées en deux grandes catégories : (i)
des environnements offrant des solutions collaberaspécifiques dits Environnements
collaboratifs simples et (ii) des environnementsanit des solutions de travail intégrés dits
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Environnements collaboratifs intégrés, et qui peéteme a des utilisateurs de collaborer par

différents outils sur le Web.

2.3.1 Environnements collaboratifs simples

Nous présentons dans cette section, quelques unrdgets qui on été les plus
significatifs dans cette catégorie en fonction dedutions bien spécifiques. Chaque
environnement est constitué généralement d'un setil collaboratif a savoir le co-
navigateur, le tableau partagé, etc. Nous expliguaussi leurs caractéristiques et

fonctionnalités principales.

2.3.1.1 Colab

Le navigateur collaboratif Colab, développé parHyos [15], est un environnement
prototype basé sur le Web. Le principal intérét ag¢ environnement prototype est de
proposer une extension paramétrable et plus sodell facon dont un groupe d'utilisateurs
peut naviguer en commun sur des pages Web. En kEffatode de co-navigation, implanté
par les environnements tels que WebEx [16], foree présentation identique des pages Web

chez tous les membres du groupe. Cette présentigilotée par un membre privilegié.

La navigation collaborative, implantée par Colassauplit le mode de co-navigation.
Elle propose ainsi une palette de modes de nagsigale groupes possibles, depuis le
fortement contraint jusqu'au faiblement contraint gassant par un ensemble de modes
intermédiaires définis dynamiquement en fonctiors gages visitées, des meéta-données

associees, du groupe, et de leur évolution comalans le temps.

L'architecture de Colab se compose (i) d'un ser\eio qui joue le rGle de Proxy et (ii)
d'un moteur de collaboration. Le serveur Web Prexycharge de synchroniser l'activité de
navigation collaborative. Le moteur de collabonati&finit dynamiquement les droits d'acces
aux ressources Web, selon des politigues défirdas forme de régles. Les clients de ce
navigateur collaboratif sont des applets JAVA aritsynchronisées par le serveur Web pour

visualiser les pages Web chez chacun des partisipan

2.3.1.2 Wiki Wiki Web

Ce projet [17] met en place un systéme coopératif préer des pages sur le Web. Cela
signifie que n’'importe quel utilisateur enregispéut, depuis n'importe quel endroit du

monde, et a n'importe quel moment, ajouter des elbes pages Web au systeme, et il peut
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également, s’il dispose des privileges nécessainesljfier et éliminer des pages existantes.
Ce projet ouvre des possibilités trés intéressapteésqu’il permet de créer de maniére
coopérative des bases d'information qui sont ngiarégulierement et qui sont consultables
sur le Web. Ce projet a donné naissance a la WidkaH&8] qui est une encyclopédie créée

dynamiquement par ses propres utilisateurs.

2.3.1.3 CAIiF

La plateforme collaborative CAIiIF Multimédia [19]epnet de concevoir des
applications coopératives multimédia pour diffésedbmaines sans avoir a se soucier des
problemes liés aux communications des membres caijgé a la gestion de la cohérence des
données et a la diffusion des média continus (vidéix ...). Cette plate-forme repose sur un
bus CORBA [20] qui gére les problemes d'hétérogéndiinteropérabilité, de portabilité et

d'acces aux ressources. Elle est composée dedmises principaux [21]:

(i) le service Communication de groupe permet augmitres d'une application
coopérative de diffuser les informations (uniquetresus forme de média discrets : texte,
dessin...) qu'ils produisent. Tous les objets g&nét modifies par un utilisateur sont
transportés vers les autres membres du groupeitlpdrmettre d'assurer la cohérence de la
topologie du groupe ainsi que l'intégrité et I'erdies messages. (ii) Le service Cohérence
permet de maintenir la cohérence de la mémoiragéet distribuée, c'est a dire d'assurer que
tous les objets de l'application coopérative, qumtsrépliqués sur tous les sites soient
identiques chez chaque utilisateur. (ii) Le sernAcelio/Vidéo permet de transporter des flux
continus (audio, vidéo). Les bus compatibles aolae CORBA 2 ne gerent pas efficacement
la diffusion de ces média continus. Pour fournittecdonctionnalité, il a été développé le
service Audio/Vidéo de CAIiF Multimédia pour la stiardisation du transport des flux.

Cette plateforme a été utilisée pour la téle-maemee (projet PROTEUS) et les
applications de télé-médecine (projet de TENECI).

2.3.1.4 Platine

Le tableau blanc partagé de I'environnement prpeotilatine [22] est entierement
développé en JAVA. Plusieurs utilisateurs peuveatdiller ensemble au travers de cet outil.
Un membre autorisé du groupe affiche des transtm@n format GIF ou JPEG. Il peut
ajouter des annotations sur le transparent affitké. autres membres du groupe, s'ils ont

l'autorisation requise, peuvent aussi ajouter oBgutannotations qui sont visibles par
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'ensemble des participants connectés. Les anoogatisont échangées sous forme

d'événements graphiques qui consomment peu de pasdante pour leur transmission.

2.3.2 Environnements collaboratifs intégrés

Nous présentons maintenant des environnements ganpdes solutions intégrées pour
gérer la collaboration entre plusieurs utilisateueccordés sur le Web. Les deux
caractéristiques communes de ces systémes sditils (sont constitués de plusieurs
composants de communication permettant aux uglisatd’interagir entre eux, (ii) ils sont
accessibles depuis un simple navigateur Web. Plagrsystemes les plus représentatifs que
nous avons identifiés dans cette catégorie nousgosuciter TIXEO, NetDive, PlaceWare,

WebEx, Sametime, WebCt, Moodle et Sakai, qui sestgtoduits commerciaux et libres.

2.3.2.1 TIXEO

La sociéte TIXEO [23] est spécialisée dans leslutions informatiques pour la
communication, la coopération et linteraction entpersonnes. Elle développe en
collaboration avec des centres de recherche emmaftaue, les logiciels WorkSpace3D et
meeting3D qui fournissent des espaces de travailages et apporte des solutions
performantes sur le marché de la Web conférencédéb conférence. WorkSpace3D et
meeting3D permettent de communiquer par la voita @idéo(sur IP), échanger, visualiser,
partager des applications, naviguer sur Intern@tisieurs, modifier des documents, dessiner
sur un tableau blanc, etc. tres simplement etaefément. Les solutions de vidéo conférences
proposent ces fonctions au travers d'environnemerittuels en 3D entierement
personnalisables. Tous les participants durant &b \Wonférence sont représentés par un
personnage virtuel, voient par les yeux leurs perages et interagissent avec des

applications en 3D. Un apercu de I'interface deysteme est présenté dans la Figure 2.2.
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Figure 2.2- Apercu de l'interface TIXEO

Les applications de travail coopératif adapté\W&b conférence:

* Présentation de diapositives : Cette applicatiormpe d'effectuer des
présentations PowerPoint a tous les utilisateunmiectés a la réunion en

ligne.

» Partage de fichiers : Cette application permehdége et la gestion de

tous les documents de I'espace de travalil.

» Partage de bureau / Partage d'applications : thetent de partager et de
rendre accessible n'importe quelle applicationusuprdinateur a tous les

utilisateurs de I'espace de travalil.

e Tableau blanc partagé : Visualiser une image, édite schéma est

possible grace au tableau blanc.

» Surfer sur Internet a plusieurs : c’est un navigateternet collaboratif qui
permet d'effectuer simultanément et a plusieurs desherches

d'informations.

« Editeur de texte coopératif : Editer en équipe @mm document texte et

cela simultanément, permet un gain de productimifgortant.

* Visualisateur d'objets 3D : Permet de charger udéteo3D et de le voir

sous tous ses angles.
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La 3D permet également de créer des salles deomsuniirtuelles conviviales et
facilement accessibles. Intuitivement on sait «gtait « quoi », « ol » et « comment », ce
qui n'est pas le cas avec les autres logicielsan\conférence. La Web conférence est plus
productive et efficace, méme si les collaboratsorg €loignés géographiquement. En général
les solutions de réunions par Internet Tixeo somseillées pour : les Web conférences, les
formations a distance, les travaux collaboratés, fleunions de travail, les relations clientele

et partenaires et les communications.

2.3.2.2 NetDIVE

Ce systeme [24] est un environnement collaboratiégré, destiné a des activités
commerciales, qui est composé de quatre applicapdncipales :

* WeMeeting : une messagerie instantanée permetteas autilisateurs de
rester en contact les uns avec les autres, tagstant vigilant sur I'état de

présence (notion exprimée par le terme awareneasgais).

* eAuditorium : un outil permettant d'établir desifaiés de téléconférence
via le Web avec jusqu’a 3000 participants. Il pdri@rganisation de
réunions s’'appuyant sur le Web, les utilisateu@ntéicatégorisés en
modérateurs, audience et orateurs en fonctionutentem et mot de passe.
Les échanges entre participants peuvent étre égaa VolP, par des
messages textuels, par un outil de partage d'aiits (navigation Web
synchronisée ou présentation synchronisée de tearss PowerPoint) et
un outil de tableau blanc partagé. Il est égalerpessible de mettre en
place des votes et des encheéres.

e CallSite : un systéme s’appuyant sur le Web capdel@ermettre a des
utilisateurs de communiquer entre eux tout en amitun site Web. Le
principe de fonctionnement est simple : un utisatayant besoin de
contacter quelgu’'un de I'entreprise dont la pagebVest actuellement
affichée dans son navigateur, peut cliquer suraurtdm particulier, action
par laquelle il entre en contact direct avec lspene désirée.

e SiteSticky : un serveur de chat capable de gérer abenmunications

vocales, des discussions immersives par |'utilisat’avatars, etc.
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2.3.2.3. PlaceWare

Ce systeme a été récemment racheté par Microsoftégré dans I'environnement de
travail Office, sous le nom de Microsoft Office eiWeeting [25] (il fait partie intégrante de
la version 2003 d’Office). Il s’agit d’'un applet igoontient un environnement collaboratif
dans lequel il est possible de partager des docisnmartifs Office, et qui comprend un certain
nombre d’outils de communication, tel qu’un tablédanc partagé et un chat. Quelques unes

des caractéristiques principales de cet environnesunt présentées ci-dessous :

» Visionneuse PowerPoint : elle permet a plusieuisatieurs de visualiser
de maniere synchronisée des présentations PowerBoicompris les
animations qui peuvent étre contenues dans cesmati®ns. L'affichage

peut se réaliser en plein écran ou dans une fedétliée.

* Visionneuse de documents : elle permet a plusiedilssateurs de

visualiser de maniére synchronisée tout type demeat imprimable.

» Partage de bureau : il permet de contrbler I'exéonut’applications a
distance. Le contrdle du bureau partagé peut &ssépdynamiquement

d’un utilisateur a l'autre.

» Outils interactifs : des outils tel qu’un gestiomaale questions permettant
a des utilisateurs de visualiser et de répondresaqiliestions de facon
individuelle ou collective. D’autres outils intetds permettent de gérer
des votes en temps réel, des indicateurs d’humees, chats, des
annotations, des tableaux blancs partagés, etc.

* Intégration avec Outlook et Messenger : Microsdfic® Live Meeting
permet la planification de réunions a partir ddédénts outils Microsoft
dont Outlook, Word, Excel, PowerPoint, Project, ésio, ou par
l'intermédiaire d’outils de communication instargéan tels que Messenger

et MSN Messenger ;

» Intégration avec Lotus Notes : il est possible @ifier des réunions par
utilisation de Lotus Notes, en vérifiant la disguliié des participants et

en réalisant un suivi des traces de leurs confionat
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» Diffusion audio sur Internet : c’est une alternatévI’audio conférence qui

permet aux utilisateurs d’envoyer des flux audiol'saternet ;

* APIs de Live Meeting : cette API permet d’intégieve Meeting a
d’autres applications ; Meeting Lobby : c’est uguline nécessitant pas de

réservation ou il est possible de rencontrer désutrtilisateurs ;

» Live Meeting Replay : c’est une facilité qui perndenregistrer une
présentation faite au moyen de Live Meeting pouwrvp@ la reproduire

ultérieurement ;

» Politiques de sécurité: le chiffrement des mots mhsse est une
caractéristique primordiale dans ce type de systdimest également
possible de définir des dates d’expiration poutatees des ressources

disponibles.

2.3.2.4. WebEXx

WebEXx [26] est un outil pour la réalisation de riéus virtuelles sur le Web, qui offre

les fonctionnalités suivantes :

le partage de présentations effectuées dans n’'tengael format ;
» I'échange de fichiers et de documents ;

» le partage de bureau et la prise de contrle ardist des applications

s’exécutant sur un serveur de partage d’application
» des possibilités de communication audio.
Un apercu de l'interface de WebEXx est présenté kdaingure 2.3.

L’architecture de WebEx est construite autour ddmposant principal, auquel il est
possible d'ajouter de nouvelles fonctionnalitéssslauforme d’extensions. Les composants a

la base de WebEx sont ainsi :

* Meeting Center : c’est le composant central dectidecture de WebEx
qui offre, a partir d'un navigateur Web, des faédi de communication

audio et vidéo pour de petits groupes de travail ;
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Event Center : c’est le module qui permet I'orgatian de présentations
pour de plus grandes audiences; il comprend Iaifmation, la

promotion, la diffusion de ces présentations et i qui concerne le
traitement post-présentation. Parmi les facilitésppsées, nous trouvons
le partage d'applications, la diffusion de préstots a base de
transparents en format PowerPoint, l'intégrationutils de téléphonie
classique, des mécanismes de votes, d'enregisttesheate reproduction

de présentations, etc. ;

Training Center : c’'est le composant de WebEx p#aantla diffusion «
live » ou sur demande de formations. Il disposeadsids nécessaires pour
générer une ambiance pédagogique propice a un oeneiment
d’apprentissage, tels que des outils pour desacatiens de type question-

réponse, intégration avec Outlook et PowerPoirttlsode votes, etc. ;

Support Center et SMARTtech : c’est un composantpgumet a un
représentant du service technique de voir, diagnest et résoudre des
problemes « on-line ». Les fichiers de I'utilisat@ul’origine de la requéte
de service peuvent étre transmis pour une analgsénportem ; avec
l'autorisation du client, le personnel de servieehhique peut exécuter des

logiciels de diagnostic et installer les correcsioiécessaires ;

Sales Center : c’est le composant de WebEXx orientéevente directe. Il
offre des outils de communication de base, dessapécialises, tel qu'un
indicateur d'attention du client, et la possibilidgnviter en ligne des

spécialistes pour faire des démonstrations spéeiq
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Figure 2.3- Apercu de l'interface WebEx
2.3.2.5. Sametime

Appelé également IBM Lotus Instant Messaging anebViZonferencing, il permet
d'organiser une réunion pour des groupes géogra@iment distribués. Il dispose d'une
grande diversité de méthodes de collaboration, idasguelles [27] :

» transfert de fichiers et envoi de messages spon@Emémps réel ;
* communication a l'aide des fonctions audio et vidédordinateur ;
» modification de fichiers partagés et enregistrendentodifications ;
» envoi de pages Web et de sondages aux participamts réunion ;

» enregistrement de réunion de facon a ce qu'ellespuétre visionnée

ultérieurement par d'autres personnes.

2.3.2.6. WebCT

La plateforme WebCT [28, 29] est un systeme bageé Isiernet qui permet le
développement, la gestion, puis la diffusion asyoicé de modules de formation. Le cceur de
WebCT s'appuie sur un serveur Web. Le mode autmaessible a distance, assiste le
concepteur et lui permet d'organiser le contenwseke cours en pages et en modules. Le
contenu de ces modules peut étre réalisé par ebkawdutils de présentation, comme
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Macromedia Dreamweaver, Microsoft FrontPage ou &&ioft Powerpoint. WebCT peut

récupérer tout document converti au format HTML.
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Figure 2.4- Apercu de l'interface WebCT

Les cours réalisés peuvent contenir :
e Tout document de type texte, image, vidéo et audio
» Des pages d'aide comme des index pour des recBeddgeglossaires
» Des hyperliens vers d'autres documents ou sitesred

Les utilisateurs distants n'ont pas besoin d'ilestale logiciel spécifique pour accéder
aux cours : ils utilisent un navigateur standards letudiants enregistrés a certains cours
délivres par WebCT communiquent avec leur insticten utlisant la messagerie
électronique, des groupes de discussion ou ungiialtextuel. L'évaluation des étudiants se
fait au travers de Questionnaires a Choix Multigdégsle Devoirs. Les enseignants peuvent
aussi recevoir des données qui mesurent l'impatéudecours. WebCT contient en dernier
lieu des fonctions d'administration intégrées, dewsuivi et la gestion des apprenants. L'outil
de syllabus décrit la structure de I'enseignemétivré. Un calendrier définit les dates de
suivi des cours ainsi que les dates d'examen edriks des devoirs. En dernier lieu des outils

de gestion de notes et de suivi de l'avancée déséts sont aussi disponibles. Les outils de
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communication disponible dans WebCT sont : Emaiturin de discussion, chat et tableau

blanc.

2.3.2.7. Sakai

Sakai [30] est environnement collaboratif Open Seulancé en 2004 par quatre
universités américaines avec pour objectif de daesoleurs développements en matiére de
plateforme d’apprentissage. Chacune de ces un&srsisoit Indiana University,
Massachusetts Institute of Technology (MIT), Stadifoniversity et University of Michigan
utilisaient des systemes de gestion de cours diftér souvent développé a l'interne. Au
groupe s’est joints des membres de uPortal ainprojet OKI (Open Knowledge Initiative).

Sakai est développé en Java et utilise plusieuwisntdogies issues de J2EE. Il est
construit sur des frameworks et librairies libreks tque Spring, Hibernate, log4j et Jakarta
Common. Sakai permet la mise en place d’'une amthite orientée service (SOA) en offrant
la possibilité d'interconnecter les différents cars@nts a I'aide des services Web.

Frudiants

.. [ Serveur dapplications J12EE (Tomcat)
\\. Outils
Personne\
D \ I Ressources I I mMelete I I Samigo |
l Calendrier I I Nouvelles RSS l I Annonces | Autres systemes

PUEJC l Discussions ] [ Chat l [ Autres.. ] E

TR, |

/ [ Services communs ] erveur de courrier
Professeurs \L i J 7

D Serveurs de fichiers

Figure 2.5- Architecture générale de Sakai

Sakai se décompose en trois composants principdas outils, les services et le
Framework. Le Framework agit comme le point cerdeal’application. Son réle est de gérer
et de référencer les services et outils. Les sesviegroupent 'ensemble des opérations
relatives a la plateforme. Il s’agit, entre autrds, I'authentification, de la gestion des
utilisateurs, de la gestion des contenus, de Imec& données, de la gestion des groupes, etc.
Les outils correspondent aux fonctionnalités prigsnaux utilisateurs (barres de navigation,
texte de présentation, forum de discussion, caiendr). Seuls les outils génerent du contenu

graphique. Les contenus qu’ils présentent sontd&sc&ia les services. Sakai propose des
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outils de collaboration synchrones, tel que lekesale discussion (également appelées chat
room), ainsi que des outils de collaboration asyoeds comme par exemple des forums de
discussion. Les salles de discussion permettentéiwes inscrits dans les méme cours de
discuter entre eux en direct. Le professeur pewtleétent organiser des périodes de
consultation pendant lesquelles il sera conned salle de discussion afin répondre aux
guestions des étudiants. Ces échanges ne sonbmpiadeatiels et il est possible de consulter
les derniers messages sur la page d’accueil du @uant aux forums de discussion, ils

permettent aux €léves et enseignants d’échangendssages qui sont consultables par tous
les membres du site.

2.3.2.8. Moodle

Moodle [31] est une plateforme d’e-learning souserice open source, utilise les
fonctionnalités de base d'une plateforme de cautgyee, il constitue un produit simple mais
efficace. L'administrateur de la plateforme peuicsuper de tout : création des comptes
utilisateurs, mise en ligne des cours et affeatates professeurs, modération des forums,
analyse des logs contenant l'intégralité des astigffiectuées au sein de la plateforme. La

communauté Moodle particulierement active, le pioslubit beaucoup d'améliorations au fil
des versions.
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@nmmv D+ ) (R T | dechener i ravons @Y ) | (v BY - & 5
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Figure 2.6- Présentation de l'interface Moodle

Voici une sélection des fonctions importantes deotMe:
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Gestion du site :

Le site est géré par un administrateur, définiadufinstallation.

Un plug-in "thémes" permet a l'administrateur derspenaliser les
couleurs du site, les polices de caractére, la rarsepage, etc. pour

répondre aux besoins locaux.

Un plug-in de modules d'activités peut étre ajauténstallation existante
de Moodle.

Un plug-in de langages permet une adaptation camplén'importe quel
langage. Ces langages peuvent étre édités enantilisn éditeur Web
inclus. Actuellement il existe 28 packs de langage.

Le code PHP est clairement écrit sous la licencé @keneral Public

Licence, logiciel libre).
Module de forum :

Différents types de forums sont disponibles, compareexemple un forum
pour professeurs uniquement, les informations eardours, ouverts a

tous, et un article par utilisateur.
Tous les postes peuvent avoir la photo de I'awéachée.

Les discussions peuvent étre imbriquées, a plaemuil, de la plus

ancienne a la plus récente ou inversement.

Chaque personne peut souscrire a des forums ingigdet ainsi des
copies sont transmises par email, ou le profesgmut forcer la

souscription pour tous.

Le professeur peut choisir de ne pas permettreélgsnses (ex : pour un

forum d'annonces uniquement).

Les articles de discussion peuvent étre facilenugylacés entre les

forums par I'enseignant.
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Module de journal :

Les professeurs peuvent définir une base de domleégsestions pour une

réutilisation dans différents quiz.

Les questions peuvent étre stockées dans des batgour un acces
simplifié, et ces catégories peuvent étre publigesr étre accessibles

depuis n'importe quel cours sur le site.

Les quiz sont automatiquement notés, et peuvemt @&motés si les

guestions sont modifiées.

Les quiz peuvent avoir un temps limité d'affichagedela ils ne sont plus
accessibles.

Les quiz peuvent étre remplis plusieurs fois, etiveat montrer des

commentaires et/ou les bonnes réponses.

Les guestions peuvent étre mélangées au hasard.

Les guestions permettent d'insérer du HTML et deges.
Les gquestions peuvent étre importées depuis degifictextes.

Les questions a choix multiples peuvent avoir : rég®nses a coche, une

réponse courte, vrai - faux

Module de ressources :

Supporte l'affichage de plusieurs logiciels : WoRhwerPoint, Flash,
Vidéo, Sons, etc.

Les fichiers peuvent étre téléchargés et gérésesserveur ou créés a la

volée en utilisant des formulaires Web.
Un lien extérieur Web peut étre inclus.
Des applications extérieures du Web peuvent étéesliavec des

parametres transmis.
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Module d'enquéte :

Des rapports de sondages en ligne sont disponiioielsiant des sorties
graphiques. Les données sont téléchargeables danmfaleaux Excel ou
un fichier format CSV (Comma Separated Values,walséparées par des

virgules).

Les réponses sont fournies aux étudiants commet déan résultat

compareé a la moyenne de la classe.

D’autres environnements collaboratifs existent oqueis ne développerons pas ici

comme GatherPlace, BeamYourScreen, Goto MeetiNgSim, etc.

2.4. Bilan et positionnement de notre proposition

Tous ces environnements que nous venons de présamtecertains éléments en

commun, et d'autres sont spécifiques a la solutioprobleme posé. Dans le but de donner

un apercu général des capacités techniques dengesrmements et de positionner notre

approche, nous présentons, dans le tableau 2.1symtieese des principales caractéristiques

de chacun de ces éléments selon les principawtesisuivants :

Mode de collaboration:la collaboration s’effectue en mode synchrone

(Syn) et/ou asynchrone (Asyn).

Outils de collaboration disponiblesMessagerie instantanée, Tableau

blanc, Vidéoconférence, etc.

Architecture utilisée:I'environnement est concu selon une architecture

orientée service (AOSys) ou orientée systeme (AOS)

Type de I'environnemensimple ou intégre;
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Colab | WikiW iki | Calif Platine | Tixeo | NetDiv | Placeware | WebEx |Sametime] Webct | Moodle | Sakai
Type de Simple | Simple Simple Simple Intégré Intégré Intégré Intégré Intégré Intégré Intégré Intégré
I'environnement
Mode Sync ASyn Sync Sync Sync Sync Sync Sync Syn/ Syn/ Syn/ Syn/
Asyn Asyn Asyn Asyn
Architecture AOSys | AOSys AOSys | AOSys AOSys | AOSys AOSys AOSys AOSys AOSys AOSys AOS
Vidéoconférence
o o [ [ [
Audioconférence ® ® ® ® ®
Messagerie
instantanée ® ® o ® ® ®
Tableau blanc
partagé [ o o o o o
Navigation partagée. ® o
Application
partagée o [ o [
Transfert de fichier o o o o
WIKI ®
Messagerie
électronique [ [
forum de discussion
[ [ [
Listes de diffusion
[

Tableaux 2.1- Synthése des principales caractfuistides environnements collaboratifs
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Ces solutions adoptent plusieurs approches pour téiis fonctionnalités principales :

1. Ecran partagé (ou écran diffusé : Desktop Droatggstpermettant aux
utilisateurs de partager leur affichage d’écransuréseau pour que d’autres

utilisateurs puissent voir exactement le méme éguéls voient.

2. Bureau partagé permettant a tous les utilisateairgrendre contrdle a distance
des dispositifs (Souris, Clavier...) a partir de ldureau. Les fonctionnalités
Ecran/Bureau partagé sont traditionnellement étis en sessions de travail
collaboratif pour des projections de diapositives des démonstrations

d'application.

3. Environnement commun fournissant a tous les utdigd un environnement
virtuel qui peut étre un ensemble simple de fesée un espace 3D complexe
avec des personnages virtuels pour la représemtatés utilisateurs. Les
utilisateurs peuvent interagir et travailler enstamdu travers des applications
disponibles sur I'environnement commun (Chat, priési®n de diapositives,
édition de document, navigation partagée, etc.).

Cependant, on constate que, premierement, aucwegenvironnements ne satisfait
'ensemble des criteres définis auparavant. Pamples : La plupart des environnements
fonctionnant uniguement en mode synchrone avecqqgasl peu d'outils de collaboration
insatisfaisants vis-a-vis la flexibilité d’'une ®lplateforme. Ainsi, ils sont basés sur une
architecture client serveur, ce qui limite leureractions en simple requéte/réponse. Prenons
a titre d'exemple I'environnement Sakai, il est@osur une architecture orientée service avec
guelques outils des deux modes de collaboratiope@iant, des services de conférences
synchrone : texte, audio, vidéo et des servicemloleau blanc et partage des applications ne
sont pas encore disponibles. Deuxiemement, nougopg confirmer qu’aucun d’entre eux

ne bénéficie de la totalité de potentialités offenpar les Service GRID.

En effet, notre proposition s’integre dans la catiggdes environnements collaboratifs
intégrés en s'appuyant sur 'architecture OGSA Emp une solution de Bureau partagé, ce

qui permet de bénéficier de fagon parfaite de Férepotentiel de l'infrastructure GRID.
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2.5. Conclusion

Parmi les différentes solutions que nous venonsialyger nous avons identifié
différentes approches permettant, d'une manierel’'one autre, de gérer des interactions
entre utilisateurs distants en mode synchronewetsynchrone sur différentes architectures.
L’'analyse de I'évolution des grandes classes degamements collaboratifs nous montre
gue ces environnements convergent tous vers lesdigies basées sur le Web. En effet,
leur conception se fait de plus en plus selon uppraczhe orientée service Web. lls
deviennent accessibles soit directement au traleersavigateurs classiques, soit au travers de
“plug-ins” qui s'exécutent aussi au travers de geteurs classiques. Cependant, parmi les
solutions existantes, étudiées dans ce chapitreyng ne satisfait 'ensemble des contraintes
d’utilisation en termes de composition de servicd'gutonomie des groupes, et, plus
généralement, en termes opérationnels. Au vu ddirodss, nous présenterons également,
dans le chapitre suivant, les principes fondament@des technologies Service Web/Grid
dédié a la collaboration qui vont nous aider arbédtre proposition d’environnement.
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3.1. Introduction

Le terme de “GRID” est apparu au debut des ann@e6.2A l'origine, le GRID était
congu comme un grand nombre d’ordinateurs géogyaphient répartis a travers le monde et
interconnectés par des réseaux de longue distantas gessources de calcul et de stockage,
qui peuvent étre de natures trés variées et sisgedes sites differents, étaient fédérées par
un intergiciel et partagées en fonction des bes@h a la demande. Récemment, le
développement des systemes distribués s’est vempdsschitecture orientées systémes a des
Architectures Orientées Services (AOS) facilitarintéropération et [lintégration de
composant distribués tels que des documents, desuiees, des applications et des services.
Derniérement, le GRID a significativement amélidgé AOS en ajoutant au concept de
service la gestion de I'état et la dynamicité (gestle la durée de vie) pour une instance de
service. Ce sont les services Grid. Le GRID estidinpremiére infrastructure de partage de
ressource développée dans une perspective seBnceffet, la propriété d’état ouvre a la

norme OGSA des perspectives nouvelles vers degsgmollaboratifs.

Ce chapitre dresse un état de I'art concernargdegces Web et GRID et leurs apports
au concept de collaboration : tout d’abord, noucigerons la notion de service Web et ses
standards, nous discuterons ensuite les motivatiers’appuyer sur les services GRID pour
supporter la collaboration au sein d’organisatiotuelle en mettant I'accent sur les concepts
clés de l'architecture OGSA. Enfin, nous présemsrkes grands projets et I'évolution de
GRID.

3.2. Architecture Service Web

3.2.1. Informatique orientée service

La communauté SOC (Service Oriented Computindtasrtais : Informatique orientée
service) propose un ensemble de models pour lésnsgs informatiques basés sur le concept
Service. Ces models définissent I'architecture miéie service (AOS). [32] explique les
principes et la pratique de Service Oriented Compgubien que la plupart de ses concepts
soient développés dans le contexte des services. Weprésente les concepts, les
architectures, les théories, les techniques, lesme® et l'infrastructure nécessaires pour
utiliser des services. Il présente également umediensemble compléte de I'état de 'art des

services Web et des disciplines reliées.
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3.2.2. Les Service Web

Le terme “services Web” (de I'anglais Web services!) tres souvent utilisé a I'heure
actuelle et il présente différentes définitionsslkmlittérature. Une définition plus précise est
fournie par W3C (World Wide Web Consorcium) [33]igeprésente le comité de
coordination responsable de Il'architecture et destémdardisation des services Web. La

définition du W3C est la suivante:

Définition 1. «A Web Service is a software appiica identified by a URI, whose
interfaces and binding are capable of being defirde$cribed and discovered by XML
artifacts, and which supports direct interactionthwther software applications using XML-

based messages via Internet-based protocols» [33].

Plus informellement, nous pouvons dire que lesises\WWWeb sont des applications qui
définissent un ensemble d’interfaces, s’appuyantXddL (eXtensible Markup Language
[34]), et qui peuvent interagir dynamiquement eepttes et avec d’autres applications grace a
'échange de messages basés sur XML utilisant ledogples de transport Internet

disponibles.

Définition 2: « Web Services are software applmasi that can be discovered,
described, and accessed based on XML and standelbdpvdtocols over intranets, extranets,
and the Internet. »[35]

Définition 3 : « Un service Web est une applicattmcessible a partir du Web. Il utilise
les protocoles Internet pour communiquer et utiliselangage standard pour décrire son

interface » [36].

Cette définition nous semble la plus générale gtlila compléte puisqu’elle souligne
les aspects clés qui donnent a toute applicatiohigee un acces généralisé et permet une

interopérabilité systématique.

Ainsi, comme pour le World Wide Web, I'un des pipaux facteurs de succes des
services Web réside dans ['utilisation d’'une pilm@e de protocoles s’appuyant sur des
normes ouvertes. De plus, les services Web paitagenarchitecture commune qui a pour
fondement le concept d’architecture orientée ser{@ervice-Oriented Architecture ou SOA

[37]). Il s’agit de répartir une application en ipet unités fonctionnelles ou services. Une

45



Chapitre 3 Principes fondamntaux

architecture orientée service doit se concentretastacon dont ces services sont décrits et

organisés pour supporter leur découverte, leusation et leur dynamique [37].

3.2.3. Architecture des services Web

L’architecture des services Web comme l'architectdu Web sont des instances
d’architectures orientées services (SOA : Servicer@ed Architecture) [37]. Elle propose
une perspective globale sur le développement, $dageet le fonctionnement des services
Web. Le choix d’'une architecture SOA entre danpdespective de transformer le Web en

une énorme plateforme de composants faiblementi&€sep automatiquement intégrables.

3.2.3.1. Principaux concepts de l'architecture

La définition de I'architecture services Web cotes& mettre en évidence les concepts,
les relations entre ces concepts ainsi qu’un enkeend contraintes qui assurent I'objectif

premier des services Web a savoir l'interopérabilit

Les concepts Un concept représente un élément qui doit avoé correspondance
dans n’'importe quelle réalisation de I'architecture concept désigne I'élément qui devrait

étre présent dans le contexte du service Web samsaptant prescrire sa réalisation. [38].
Les principaux concepts intervenant dans I'architecdes services Web sont :

Le fournisseur du service: d’'un point de vue conceptuel, il désigne la pere ou
I'organisation responsable juridiquement de I'adegiciel (i.e. le service). D’un point de vue
opérationnel, les fournisseurs de services peudgalement désigner le serveur qui héberge

les services déployeés.

Le client du service: comme pour le fournisseur, il représente uneqrers ou une
organisation, client potentiel des services deelfdgogiciel comme il désigne également,

d’un point de vue opérationnel, I'application cliemui invoque le service.

Le registre des services il représente la personne ou l'organisation saspble de
I'hébergement du dépbdt de publication des servi@an point de vue fonctionnel, |l
représente l'entité logicielle qui joue le rble dmtermédiaire entre les clients et les
fournisseurs de services. Le concept registre opdtdéle service est essentiel dans
I'architecture services Web. Il joue un role cehulans le processus de localisation des
besoins et dans linteropérabilité, car il est sag#p fournir aux clients les informations
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techniques et sémantiques sur le fonctionnemeseduce et ceci dans des langages formels

(interprétables par les machines).

Le service: le service est une notion abstraite pour désitgee fonctionnalités d’'un
agent logiciel qui implémente une fonctionnalitéstuvice. Quand on parle de service, il est
essentiel de faire la distinction entre le serviged’'un angle sémantique et sa réalisation qui
est I'entité logicielle. Un seul service Web, paemple, peut avoir plusieurs agents qui
implémentent (utilisant des langages différents).

La description du service: c’est la spécification du service exprimée dansangage
de description interprétable par les machines.xiste deux niveaux de description de
services. Une description technique dans laquelketvice est vu en terme de messages, de
formats, de types, de protocoles de transportwetedadresse physique. Cette description joue
le rdle d'un contrat d’interaction entre le clieaet le service. La deuxieme description
concerne la sémantique du service. La descript@mastique peut avoir une existence
formelle comme elle peut prendre la forme d'un adcentre le fournisseur et le client.
L’architecture des services Web impose a chaquiééelatgicielle accessible sur le Web

d’éditer sa description afin d’assurer l'interog®@liéé entre le client et le service.

Les messagesle message joue un réle important dans I'architecde référence, c’est
la plus petite unité d’échange de données entrelirsts et les services. Le concept message
ne reflete aucunement la sémantique de son cordenls la structure et les mécanismes de
transport sont considérés dans l'architecture. tractire des messages qui permettent
'invocation des différentes unités fonctionneltgs composent le service doit figurer dans la

description du service.

La ressource: le concept ressource désigne l'identifiant dwiser Il constitue un
point important dans l'architecture des servicesbWE€haque service doit avoir une

identification en terme d’adresse, généralementuReE.

3.2.4. Technologies Standards des services Web

Bien que le Web soit constitué de plates-formesléaient hétérogenes ou les intéréts
des difféerents acteurs du marché s’entremélent,neeta pas empéché de se développer et
d'étre universel. Ce succes est d0 essentielleradiédition d’'un ensemble de standards
ouverts, dont les plus connus sont le protocole P{Hypertext Transfer Protocol) et le

format MIME( Multipurpose Internet Mail Extensionensemble, ils offrent un mécanisme
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d’échange de données de toute sorte quelque sodtleie des plates-formes impliquées. Le
développement du modele services Web a suivi laen@pproche en mettant en place une
compagne de standardisation qui a touché les asfgecplus importants du développement

d’'un modele d’intégration d’applications hétérogene

Comme pour les architectures par composants, dstfucture offre un certain nombre
de services qui permettent de gérer l'interactianecles composants. Les services offerts par
I'infrastructure des services Web concernent egdathent deux aspects fondamentaux : un
service de communication qui permet I'’échange dendles entre les services Web et un
ensemble de services techniques destinés a ausemad#i processus de localisation et
d’invocation des composants [36]. L'originalité kiafrastructure des services Web consiste
a mettre en place ces services en se basant exerhesit sur les protocoles les plus répandus

d’Internet.

Les trois technologies Standard des Services Web :
Aujourd’hui, l'infrastructure services Web s’est nopétisée autour de trois

spécifications considérées comme des standards [39]

SOAP (Simple Object Access Protocol [40]) — Les servigésb communiquent par
messages. lls supposent que SOAP est employé dansoliches basses de la pile de
protocoles en isolant le transfert des messagedétaids de la couche transport. SOAP est un
protocole qui définit la structure des messagesrmdpes par les applications via Internet,

chaque message étant un document XML.

WSDL (Web Service Description Language [41]) — WSDL rfou un mode de
description de linterface d’'un service Web. Il met de décrire un contrat de service qui
fournit des informations telles que les méthodeprgramme, les paramétres, le format des

réponses et l'adresse du service.

UDDI (Universal Description Discovery and Integratior2]4— Un registre UDDI
représente un annuaire qui contient des informsta®taillées concernant les services Web.
UDDI définit un protocole d’interrogation et de mis jour d’'un tel annuaire. En quelque
sorte, UDDI propose d’automatiser toute la procédde recherche et de découverte des

services Web.
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3.2.5. Cycle de vie des services Web

 Chaque service Web est défini par un fournissewr.faurnisseur de
services déploie et publie la description de sawice dans des registres

en vue d’étre localisé par des clients ;

* Les clients localisent leurs besoins en terme dacss en effectuant des

recherches sur les registres de services Web ;
» Une fois le service localisé, le client extraitdescription du registre ;

* Sur la base des informations définies dans la gesoer du service, le

client entreprend une interaction.

La figure 3.1 montre le cycle de vie de service Vdeabtour d’interaction simple entre

application cliente et fournisseur de service Web

18 5 WSl

LI
(XML)
s|Consommateur i = Services |
. 1  de service . SOAP Web
Client T
Serveur

Figure 3.1-Cycle de vie de service Web

 SOAP : « assure la communication avec et inter serviceb ¥
« WSDL : « offre un schéma formel de description des ses/iVeb »

e UDDI : « offre une maniére uniforme de définir des regstdes services Web

et aussi un schéma uniformément extensible deigéeos des services Web. »

Actuellement, SOAP, WSDL et UDDI sont les trois istards qui constituent
I'architecture Services Web. Ensemble, ils résdiMes problemes de I'hétérogénéité des

systemes pour l'intégration d’applications en li¢a@].
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3.2.6. Avantages des Services Web

Il y a trois caractéristiques qui ont réellemerit fa différence et sont en grande partie

responsable du succés des services Web [43]:

* Technologie basée sur des standards ouverts (XMignte décrit dans

la section précédente

» Loose Coupling ou le Découplage : Séparation regttee les interfaces et
les implémentations. Une fois qu’'un programme egilip en tant que
service Web, il est relativement simple de le déglayrace au fait que ces
services constituent une couche d’abstraction desctibnnalités

logicielles par rapport a l'interface.

* La disponibilité permanente: Utilisation universelet abondance des
outils disponibles. La disponibilité permanenterespond aux capacités
des services Web a étre actifs et disponibles pasior un réseau, ou un

groupe de réseaux, sans aucuns impacts quandansgsnnalités.

3.2.7. Limites des services Web

Les services Web présentent quelques inconvériéditg4]:
» Service sans état (Stateless Service).
» Orientation client/serveur.
* Aucune adaptation a l'utilisateur.
* Aucune mémoire.
* Aucune gestion de vie.
» Aucune conversation (interaction requéte/réponspls).
» Communication synchrone.

» Pas plus que des appels a des procedures a dipEssits.
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Performance critiquable comparée a d'autres appsoalle systemes
distribués telles que RMI, CORBA ou DCOM. C’esplex a payer quand

on s’'appuie sur des fichiers en format texte. gBésentations binaires
comme SOAP MTOM promettent d’améliorer I'efficacités messages en

XML.
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3.3. GRID

3.3.1. Concepts clés du GRID

Bien sdr, il y a beaucoup de concepts derriere GEtbien s(r, certains étaient dans le
vent bien avant que cette appellation n'ait étésghoPourtant, si nous examinons ce a quoi
les ingénieurs en geénie logiciel et les réalisatele logiciel consacrent leur temps et leurs

efforts, on constate qu'il existe cinq grands dowesi figure 3.2.

3.3.1.1. Partage des ressources

Le premier concepts clé de GRID est le partagerdssources - qui nous permet
d'accéder au GRID pour utiliser des ressourcesrdies, pour faire des choses que nous ne
pourrions pas effecteur sur notre propre ordinabeiuaiu centre informatique avec lequel nous
travaillons normalement (si on est, disons, unrgifigue faisant des simulations trés pointues
sur ordinateur). Cette capacité de partage implglus qu'un simple transfert de fichiers, il
requiert un acces direct au logiciel, aux ordinegeai aux données. Elle peut méme permettre
d'avoir un acces direct a des capteurs, a destfles et a d'autres appareils, distants, qui ne

nous appartiennent pas - et de les commander.

Un défi majeur, quant a la mise en ceuvre de GRHD,ua fait trés simple. Les
ressources sont la propriété de personnes difEseme qui signifie qu'elles relevent de
domaines administratifs différents, qu'elles exéasutes logiciels difféerents et qu'elles sont
régies par des politiqgues de sécurité et de cantfdlcces, également différentes. Le systeme
est donc fondé sur la confiance, ainsi que surrdésanismes de gestion des abus de
confiance. C'est le point crucial de la démarchdB5Ras question d'avoir rien pour rien ou

d'offrir au monde des ressources informatique pag ponté de cceur.

Il s'agit plutét d'instaurer, au sein des déterstede ressources informatiques, une
situation dans laquelle tous les acteurs conceveg®nt un avantage a partager et ou des
mécanismes seront en place, visant a ce que cHaquesseur de ressources estime qu'il
peut se fier a tout utilisateur a qui un autre mieseur de ressources fait confiance. Par
exemple, quand des personnes responsables d'ue dafiormatiqgue décident de partager
leurs ressources sur GRID, normalement, elles iemgodes conditions d'utilisation de ces

ressources, spécifiant des limites quant au mosetent'objet de cette utilisation.
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Abolition de Ia distance

Partage des ressources -

f,
s

,-’_.ll Lit‘ilisation des ressources

Figure 3.2- Concepts clés de GRID
3.3.1.2. Acces seécurisé

Le deuxiéeme concept clé de GRID est, en bref, @acsécurisé - qui est une
conséquence directe du premier concept clé. Lagades ressources se traduit par certains
des problémes les plus difficiles liés a la réélisade GRID :

La politique concernant l'accés - les fournisseeirdes utilisateurs des ressources
doivent définir clairement et soigneusement ceegtiipartagé, qui est autorisé a partager et

les conditions dans lesquelles le partage a lieu ;

» l'authentification - il faut un mécanisme permettdi@tablir I'identité de

l'utilisateur d'une ressource ;

» lautorisation - il faut un mécanisme permettant dfgerminer si une
opération est conforme aux relations de partagemnfuété définies.

Bien sdr, GRID doit disposer d'un moyen efficacairpgarder trace de toutes ces
informations. Qui est autorisé a utiliser GRID ekles sont les ressources que chacune de

ces personnes autorisées est autorisée a utilis@ui 7authentifie un utilisateur donné ?
Quelles sont les politiques d'utilisation des défées ressources ?
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Toutes ces choses pouvant changer d'un jour aela@RID doit étre extrémement
souple et disposer d'un mécanisme de comptabiisatEn fin de compte, cette
comptabilisation sera utilisée pour décider d'unditigue d'établissement des prix
d'utilisation de GRID. En sécurité informatiquegst courant de dire que les trois fonctions
clés sont l'autorisation, l'authentification etclamptabilisation. C'est certainement vrai pour
GRID. La question fondamentale, liée a ces probsedeconfiance, est celle de la sécurité.
Nous pouvons nous fier aux autres utilisateurs smeatimons-nous en toute confiance que
nos données et nos applications sont protégéeasuleligs circulent sur Internet en traversant

d'autres ressources informatiques ou lorsqu'etlestgaitées sur d'autres ordinateurs ?.

Sans une sécurité adéquate, il est aujourd’hucteféenent possible que quelqu'un
utilise nos données (confidentielles ou autresgwtntuellement, les modifie ou modifie leur
trajet sur Internet - d'ou les mises en garde aoiace notre sécurité, chaque fois que nous
utilisons notre carte de crédit sur Internet. Efregusans une sécurité adéquate, il est possible
que lorsque nos données résident sur un autreabedinde GRID, le propriétaire de cette

machine - ou un pirate informatique - réussisssaite.

Un gros travail est en cours, pour trouver une temiua tous ces problemes, qui
concernent en réalité tout le spectre des techredatg I'information, et pas seulement GRID.
Pour régler la question de la sécurité, par exeniplest fait appel a des techniques de
chiffrement perfectionnées, mises en ceuvre lota tfansmission des données, ainsi que lors
de leur représentation ou de leur mise en mémair@les ressources externes. De nouvelles
solutions a beaucoup de problémes de sécuriténgses au point en permanence. Mais c'est

une course sans fin, car il faut garder de l'avancdes malicieux pirates informatiques.

3.3.1.3. Utilisation des ressources

Le troisieme concept clé de GRID est que, quand aowons réglé toutes les formalités
de partage des ressources, il faudra les utiligerfagon efficace. C'est la que GRID
commence réellement a étre intéressant, méme esrivilégiés qui disposent d'abondantes
ressources informatiques. Car, quelle que soibtidance de nos ressources, il arrive toujours
un moment ou se crée une file d'attente d'utilisatelésireux d'en disposer. S'il existe un
mécanisme d'affectation efficace et automatiquetdesmux a de nombreuses ressources, il

permet de réduire les files d'attente.
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Sur GRID, en principe, nous disposons de l'infoioratconcernant les différents
travaux en cours de soumission, et comme tout @leyom a faire est de les exécuter sur des
ordinateurs, nous devrions étre capable de caltalercation optimale des ressources. La
réalisation de lintergiciel (en anglais middlewargqui accomplit cette tache et gere d'une
facon générale l'activité sur GRID, est I'objeptihcipal de beaucoup des projets de GRID en

cours partout dans le monde.

3.3.1.4. Abolition de la distance

Le quatrieme concept clé de GRID pourrait étre Eppabolition de la distance. Les
connexions a haute vitesse entre ordinateurs rémissible GRID véritablement mondiale.
Il'y a dix ans, il e(t été stupide d'essayer d'diggéde grandes quantités de données autour du
monde pour les faire traiter plus rapidement saumtdés ressources informatiques, car le délai

de transfert de ces données elt annulé I'avantagérditement plus rapide.

Aujourd'hui, le développement impressionnant dedanologie des réseaux rend GRID
possible. Ces dernieres années, les performansegraleds réseaux ont doublé environ tous
les neuf mois. Certains grands réseaux fonctionmambtenant a 155 meégabits par seconde
(Mb/s), alors qu'en 1985 les centres de superaakuis des Etats-Unis étaient connectés a 56

kilobits par seconde (Kb/s) - soit une amélioratiam facteur 3 000 en 15 ans.

Bien sdr, la distance ne sera jamais complétemignliea parce que quelqu'un aura
toujours un probléme a traiter sur GRID, pour légles connexions les plus rapides
sembleront lentes. Par exemple, pour collaborec des collegues de différentes parties du
monde, a l'analyse de grandes quantités de donoédaijns scientifiques auront toujours
besoin de plus de capacité de connexion a grant-déltant jusqu'a des dizaines de gigabits
par second (Gb/s). D'autres demanderont un terafisrite ultracourt pour leurs applications,

en sorte de ne percevoir aucun retard lorsquéiisatient avec des collegues sur GRID.

D'autres, encore, voudront une remise " juste @sehaes données au travers de GRID,
afin de pouvoir effectuer des calculs complexes gécessitent une communication
permanente entre processeurs. Pour éviter lestgalligranglement de communication, les
réalisateurs de GRID devront aussi trouver des moy®ur compenser toute défaillance se
produisant sur celui-ci au cours d'un calcul, qgidbisse d'une erreur de transmission ou d'un

blocage d'ordinateur individuel.

55



Chapitre 3 Principes fondamntaux

Pour satisfaire des exigences aussi critiqueaytl fésoudre plusieurs difficultés propres
aux réseaux a hautes performances - parmi lesgudigleent 'optimisation des protocoles de
transport et la mise au point de solutions tectesqielles que la commutation Ethernet a

hautes performances.

3.3.1.5. Normes ouvertes

Le cinquiéme concept clé de GRID est I'utilisatde normes ouvertes. Il s'agit de
convaincre les ingénieurs en génie logiciel quliséat actuellement GRID, y compris ceux
des principales sociétés d'informatique, d'étahlidépart des normes communes pour GRID,
de telle sorte que des applications faites powr éxecutées sur GRID puissent I'étre sur
toutes les autres. Cet objectif peut sembler utapigapreés tout beaucoup de sociétés de génie
logiciel gagnent de l'argent précisément parcellga'@e partagent pas leurs normes avec
leurs concurrents. Toutefois, comme de par sa@&iRrID vise au partage, il est admis d'une
facon générale qu'il est dans l'intérét de touthacun d'établir des normes communes, donc
ouvertes. La question difficile est de savoir geeelhormes utiliser GRID.

Des dizaines de projets et des centaines de realisade logiciel travaillent de par le
monde a la création de GRID, chacun avec ses @agées sur ce qu'est une bonne norme.
Pendant ce temps, la technologie continue d'évatiete produire de nouveaux éléments

utiles a intégrer au matériel de GRID, pouvant sgiter une révision des normes.
Qui est responsable du choix des normes - et ggjese les révisions?

L'Internet et le Web reposent sur des normes dlsstque TCP/IP (protocole de
transport/protocole inter-réseau) et HTTP (protecdé transfert hypertexte), qui ont été
essentielles pour I'évolution des milieux concerrés'agissait au début de spécifications
établies par des organismes de normalisation dantréation résultait généralement
d'initiatives locales, qui ont ensuite évolué vesstatut de norme internationale par un
processus de caractére consensuel. L'Internet &g Task Force (IETF) est un
organisme de normalisation s'occupant de l'Intealets de le Word Wide Web Consortium
(W3C) se consacre au Web.

Des normes spécifigues au GRID sont en cours ddbn par une entité de
normalisation du méme genre, le Global GRID For&édérant plus de 5 000 chercheurs et

praticiens individuels, cet organe représente wneefsignificative en matiére d'édiction de

56



Chapitre 3 Principes fondamntaux

normes et d'élaboration d'éléments permettanal@ilren commun. Actuellement, une norme
connue sous le nom OGSA (Architecture ouverte daces de GRID), toujours en cours de
définition, est considérée comme une référencepalé les projets d'élaboration de GRIDs

futures.

Méme maintenant, il existe un niveau d'accord extliaaire quant aux technologies de
base - compte tenu de ce que l'informatique en G&dDencore dans l'enfance. Tous les
projets importants sont essentiellement fondédesuprotocoles et les services fournis par la
boite a outils Globus, une infrastructure en exatmin libre permettant de disposer des
services de base nécessaires pour construire gésatipns GRID, tels ceux ayant trait a la

sécurité, la découverte de ressources, la gestisassources et l'accés aux données.

3.3.2. Qu'est-ce qu'un GRID informatique ?

Comme toutes les technologies en pleine évolutBRID peut étre définit de
différentes maniéres selon le contexte. Danstirditure, GRID [45] est frequemment décrit
de maniere informelle en la comparant au réseattrigjee (d'ou le nom GRID pour les
anglophones, qui provient de powerGRID). Par aneldgs ressources informatiques sont
aussi facilement accessibles, que les ressoureesiglies le sont, avec le réseau électrique.
D’aprés la liste des caractéristigues de GRID @ergade la littérature et les différents
catégories de support fourni par GRIDs qui ontidgétifiés dans [46] , GRID peut étre défini
comme une infrastructure logiciel et matériel gapbiquement distribuée a grande échelle
composée de ressources hétérogénes gérées en. r€ssaudlernieres sont possédées et
partagées par plusieurs organisations adminiséstgui sont coordonnées pour fournir un
support informatique transparent, sOr et consistantine grande gamme d'applications. Ces
applications peuvent étre utilisés pour l'informgaé répartie, I'Informatique sur demande, le
traitement intensif de données, l'informatique lambrative ou I'informatique multimédia.
[47] définit GRID comme un type de systeme paraliéd distribué permettant le partage, la
sélection, et l'agrégation de ressources autonaygegraphiquement distribués de facon
dynamique. Ces ressources ont leur propre dispgé@jbcapacité, performance, codt, et
utilisateurs, avec leurs propres contraintes delitqude service. Parmi les différentes

définitions du GRID qui sont proposées, une définiplus précise est fournie par [48, 49] :

« GRID informatique consiste a fédérer des resssuhétérogénes de calcul et de
stockage distribuées et mises en commun par ditiéseorganisations indépendantes telles

gue des laboratoires universitaires ou des engsepafin d’en agréger la puissance. La plate-
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forme ainsi constituée est alors naturellementaorestellation de réseaux locaux (internes a
chaque laboratoire) connectés entre eux par uauésgrande échelle le plus souvent a haut
débit ».

Donc le GRID a pour but de réaliser le partageilflex sir et coordonné de ressources

ainsi que la résolution coopérative de problemsean d’'organisations virtuelles.

Plus formellement, GRID doit étre flexible, sécériscoordonner le partage des
ressources a travers une collection d’individusatitutions et de ressources, a lintérieur
d’'une organisation virtuelle. Dans certains casplers de gérer tous problemes a lintérieur
de l'organisation, GRID doit fournir une authert#tion unique, une autorisation et un acces

aux ressources. Ces ressources sont potentiellealifiées de [50] :

» Partagées :elles sont mises a la disposition des difféerentssommateurs

de GRID et éventuellement pour différents usagesicifs.
» Distribuées: elles sont situées dans des lieux géographigtfésemts.

* Hétérogenes elles sont de toute nature, les ordinateurs gmudifférer

par exemple de par leur systeme d'exploitation.

» Coordonnées. les ressources sont arrangées, mises en rel&ion
politisées en vue d'une fin, d'un objectif. Cefiehie est souvent remplie

par un ou plusieurs ordonnanceurs.

» Externalisées: les ressources sont accessibles a la demande uthez

fournisseur externe.

* Non-contrblées: les ressources ne sont pas controlées par uié@ un
commune. Contrairement a un cluster, les ressosargshors de la portée

d'un moniteur de controéle.

Le principe de GRID est aussi simple que géniadaigjit d'interconnecter, par Internet,
un grand nombre d'ordinateurs disséminés dans telenentier et de les faire fonctionner
comme un grand ordinateur virtuel unique. La capaaiutilisée du disque dur, ainsi que la
puissance de calcul non utilisée des ordinateursvgrég alors servir pour répartir

automatiqguement un déluge de données et des caieslisomplexes entre les ordinateurs.
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GRID garantit donc des qualités de service namalgs, c'est-a-dire qu'il se distingue
des autres infrastructures dans son aptitude andépoadéquatement a des exigences
(accessibilité, disponibilité, fiabilité, ...) congptenu de la puissance de calcul ou de stockage
gu'il représente. GRID se compose de ressourcesmafiques : tout élément qui permet
I'exécution d'une tache ou le stockage d'une donnéerique. Cette définition inclat bien
sOr les ordinateurs personnels, mais égalemertéléshones portables, les calculatrices et

tout objet qui présente un composant informatique.

Le terme GRID est aussi une aspiration a utilises grotocoles standards afin de
pouvoir politiser le partage de ressources entreouggments autonomes
d'individus/d'institutions appelés organisationstuélles. GRID exploite la puissance de
calcul (processeurs, mémoires, ...) de milliergdifmteurs afin de donner lillusion d'un
ordinateur virtuel tres puissant. Ce modele perdeetrésoudre d'importants problémes de
calcul nécessitant des temps d'exécution trés |daB$D intégre un middleware, I'ensemble
des couches réseaux et services logiciels qui permele dialogue entre les différents
composants d'une application répartie. Le middlewaasque la complexité des échanges

inter-applications.

3.3.2.1. Couches de GRID

Jeffery [51], Rana et Moreau [52] et De Rourelefld identifient trois couches dans

I'infrastructure de GRID :

GRID informatique , la couche la plus basse, est principalement coéeea regrouper
a grande échelle des ressources de traitemengsdetrthées ; Cette couche est responsable de
la facon que les ressources sont allouée, Schedeiéexécutées, et aussi la facon que les
données sont utilisées et échangées entre lesdsvarssources de traitement ;

GRID d'information , la couche moyenne, permet l'acces uniforme asgoreces
d'informations hétérogenes et fournit des servicgénéralement fonctionnant sur les
ressources distribuées. Cette couche s’occupe aeredrésentation, du stockage, de la
consultation, du partage et du maintien de I'miation;

GRID de connaissancesla couche supérieure, fournit les services spség qui
impliquent une agrégation de différents types adeices et une intégration des données et des

résultats fournis par chaque service. Cette cowasteresponsable de [I'acquisition, de
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I'utilisation, de la recherche, et du maintientldeonnaissance afin d’aider des scientifiques

pour atteindre des buts précis, pour résoudre addgmes ou pour élaborer des décisions.

3.3.3. L’anatomie de GRID

La description de I'architecture GRID est donnée [g8]. Il propose une énumeération
tout & fait compléte de tous les protocoles es@sices spécifiant GRID. L'implémentation
de ces protocoles et services est également éétaiéins la boite a outils Globus [53], I'outil
courent principal qui implémente les spécificatidBRID. Les couches de l'architecture
GRID sont :

3.3.3.1. La couche FABRIC

Le terme fabrique en francais désignent lI'ensendelel'infrastructure physique de
GRID, incluant les ordinateurs et les réseaux alestnission (en anglais fabrics, littéralement
tissus). La couche Fabric de GRID fournit des nesss partagées dont l'accés est contrblé
par des protocoles de GRID : par exemple, les meses CPUs, systemes de stockage,
ressources réseaux, et des capteurs. Une resqmeuteétre une entité logique, telle qu'un
systeme de fichiers, un cluster, ou un ensembledidateurs ; dans ces cas-Ci,
l'implémentation de ressources peut requérir isgtlon de protocoles internes, mais ce n’est
pas un probleme lié a l'architecture de GRID. barie 3.3 présente les différentes couches de
I'architecture GRID.
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|| Application ||

}

|| Collective ||

|| Ressource ||

|| Connectivité ||

|| Fabric ||

Figure 3.3- Les couches de l'architecture GRID

Les composants de la couche Fabric mettent encagiph les opérations locales qui se
produisent sur les ressources spécifiques (physmudogique) en raison des partages
d'opérations a des niveaux plus élevés. Il y ai ains interdépendance entre les fonctions
mises en application au niveau de la Fabric, daang et les opérations de partage soutenues,
de l'autre. Une fonctionnalité plus riche de larabpermet des opérations de partage plus
sophistiquées ; en méme temps, si nous placond@alemandes sur des éléments de la
Fabric, puis déploiement de l'infrastructure GRID st e simplifié.

Par exemple, le support des niveaux de ressousesédervations avancees permet que les
services de plus haut niveau agrégent des ressodeedacon intéressantes qui seraient

impossibles autrement a réaliser.

3.3.3.2. La couche connectivité

La couche connectivité définit des protocoles dmmainication et d'authentification
exigés pour des transactions réseaux spécifiqu&adD. Les protocoles de communication
permettent I'échange des données entre les ressodec couche Fabric. Les protocoles
d'authentification basés sur les services de conuation fournissent des mécanismes
sécurisés de cryptographie pour vérifier l'identdés utilisateurs et des ressources.

Les conditions de communication incluent le tramspacheminement, et la résolution de
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noms. Alors que des solutions de rechanges existatdinement, on suppose ici que ces
protocoles sont tirés de la pile de protocole déP/TE : Spécifiquement, I'internet (IP et
ICMP), transport (TCP, UDP), et application (DNSSREF, etc...) les couches de l'Internet
ont fixés l'architecture des protocoles. Ce quiveat pas dire que dans le future, les
communications de GRIDs n'exigeront pas de nouv@aotocoles qui tiennent compte des
types particuliers de la dynamique réseau.
En ce qui concerne les aspects de sécurité deutdneale connectivité, nous observons que la
complexité du probleme de la sécurité rend plusomant le fait que toutes les solutions
soient basées autant que possible sur des normistandégs. Comme avec la couche
communication, plusieurs des normes de sécuritéldgpées dans le cadre de la suite de
protocole d'Internet sont applicables ici.

3.3.3.3. La couche ressource

La couche ressource est basée sur la couche cimitéeet utilise ses protocoles de
communications et d'authentifications pour défihés protocoles (APIs et SDKs) pour la
négociation, le déclenchement, la surveillance;detrole, et 'acheévement d’opérations de
partage sur différents types ressources. La cousssource et ses protocoles appellent des

fonctions de la couche Fabric pour controler eédec aux ressources locales.
Deux classes primaires des protocoles de la caeslseurce peuvent étre distinguées :

* Les protocoles d'information sont utilisés poureoiit des informations
sur la structure et I'état d'une ressource, pample de sa configuration,

charge courante, et politique d'utilisation.

* Les protocoles de gestion sont utilisés pour négofaccés a une
ressource partagée, deéfinissant, par exemple, e@&sources requises
(réservation avancée et qualité de service) ebpEsations a executer,
comme la création de processus, ou d 'acces auxédsnPuisque les
protocoles de gestion sont responsables de l'icistaon des rapports de
partage, ils doivent servir "de point d'applicatides politiques locales”
s'assurant que les opérations demandées aux dest@mient conformes a

la politique sous laquelle la ressource doit étnegyée.

Profil des protocoles généralement utilisés:
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* Un Protocole d'information des ressources sur GRIP, actuellement
basée sur le Protocole d'accés d'annuaire : LDAP)tdisé pour deéfinir
un protocole standard d'information des ressoureésun modele
d'information associée. Un protocole associé dgstrement de
ressources d'état logiciel, le Protocole d'enregistnt de ressource de
GRID (GRRP), est utilisé pour enregistrer des nesss avec des
Serveurs d'information d'index de GRID, discutésisdda prochaine

section.

* Le protocole HTTP d'acces et de gestion des resspule GRID (GRAM)
est employé pour l'attribution des ressources CB&f surveillance et du

contrble du calcul sur ces ressources.

* Une version améliorée du Protocole de transferfiaiéer, le GRIDFTP,
est un protocole de gestion pour l'acces aux dennées améliorations
incluent l'utilisation des protocoles de sécurigécduche de connectivité,
de l'acces partiel aux fichier, et de la gestionpdwallélisme pour les
transferts a grande vitesse. Le ftp est utilisétan que protocole de
transfert de données de base en raison de sonrsuleptiers transferts et
parce que ses canaux séparés de contrble et decedorfacilitent

I'exécution des serveurs sophistiqués.
* Le LDAP est également utilisé comme protocole daate catalogue.

La boite a outils Globus coté client définit les I8t SDKs en C et en Java pour
chacun de ces protocoles. Les SDKs coté servelgseserveurs sont aussi fournis pour
chaque protocole, pour faciliter l'intégration deedses ressources (informatiques, stockage,
réseau) dans GRID. Par exemple, le service d'irdbom de ressource de GRID (GRIS)
active coté serveur les fonctionnalités LDAP, awvs légendes tenant compte de la

publication d'information arbitraire des ressources

3.3.3.4. La couche collectivité

Alors que la couche de ressource se concentreesumtkractions avec une ressource
simple, cette couche dans l'architecture contieatfdrotocoles et les services (APIs et le

SDKSs) qui ne sont pas associés a une ressourcéigypeenais plutét a des interactions avec
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de multiples ressources. C’est pour cette raisoril se réfere a la prochaine couche de
l'architecture comme couche collective.

Puisque les constituants de la couche collective basé sur les couches Ressource et
connectivité, elles peuvent effectuer un grand rmende partages sans interférer avec les

ressources déja partagés. Par exemple :

Les services d'annuaire permettent a des partisipdi®V de découvrir I'existence
et/ou les propriétés des ressources des OVs. Uncesed'annuaire peut permettre a ses
utilisateurs de rechercher des ressources par rfwua par attributs tels que le type, la
disponibilité, ou la charge. Les protocoles niveassource GRRP et GRIP sont employés

pour construire des annuaires.

La Co-attribution, programmation, et les servicemkbring permettent a des
participants d’'OV de demander l'attribution d'une plusieurs ressources dans un but
spécifique et I'établissement du programme desetaslir les ressources appropriées. Les

exemples incluent Apple-S, Condor-G, le Nimrod-QeeDRM broker.

Les services de surveillance et de diagnosticsatgpt la surveillance des ressources

des OVs en cas d'erreur, d’attaque directe ("détedtintrusion"”), surcharge, etc...

Les services réplication des données supportegedtion des ressources de stockage
des OVs (voir de réseau et de calcul) pour maxiniigeces aux données en respectant les
métrigues tels que le temps de réponse, la fiépditle codt.

Les systemes de programmation de GRID active pegnteta des modéles de
programmation familiers d'étre employés dans deg@mements de GRID, en utilisant de
divers services de GRID pour gérer la découverteedsource, de sécurité, d'attribution de

ressource entre autres.

Systemes de gestion de charge de travail et cdéresllaboration - également connus
sous le nom d'environnements de résolution deslé@mas (PSEs)-fournissent pour la
description, l'utilisation, et la gestion des ddéements des opérations multi-niveaux,

asynchrones, a plusieurs éléments.

Les services de découverte de logiciel recherobtectioisissent la meilleure plateforme
d'exécution logiciel basée sur les parametres dhlgme a résoudre. Les exemples incluent
NetSolve et Ninf.
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Les serveurs d'autorisation de Communauté impadesitpolitigues de communauté
régissant l'acceés des ressources, permettant opgobre de la Communauté peuvent utiliser
pour accéder aux serveurs de ressources de la awamiéu.Ces serveurs fournissent un
service global d'application de politique par lagstouction sur l'information de ressources, et
des protocoles de gestion de ressource (dans thewassource) et les protocoles de sécurité

dans la couche connectivité.

Les services de comptabilité et de paiement de dar@unauté recueillent des
informations sur l'utilisation des ressources dinfournir la comptabilité, le paiement, et/ou

la limitation de l'utilisation de ressource par nieende la Communaute.

Les services de Collaboration supportent I'échafiggormation coordonné dans les
communautés d'utilisateur potentiellement grandegacon synchrone ou asynchrone.

Ces exemples illustrent la grande variété de pabtscde la couche collectivité et des
services qui sont rencontrés dans la pratiquest laanoter que les protocoles de la couche de
ressource doivent étre généraux et sont largem@pibyEs, les protocoles de la couche
collectivités passent de généraux a spécifiques lesuapplications ou les domaines, avec

dernier exister peut-étre seulement dans OVs sgeeif

Des fonctions collectives peuvent étre mises epliGgiion en tant que services
persistants, avec des protocoles associés, ou coBikes concu pour étre lié avec des
applications. Dans les deux cas, leur exécution pedaire sur la couche ressource (ou sur
une autre couche collectives) protocole et APIs. éxample, la figure 3.4 montre une Co-
attribution collective APl et SDK (la rangée du ieul) utilisant un protocole de gestion de la

couche ressource afin d'utiliser les ressourcedaimentales.
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Figure 3.4- Services, APIs, SDKs et Protocolesadmliche collective et ressource

Des composants collectifs peuvent étre congus ewtitm les conditions d'une
communauté d'utilisateur, d'une OV, ou d'un domajmecifique d'application, par exemple,
un SDK qui utilise un protocole spécifique une agilon, ou un service de Co-réservation
pour un ensemble spécifique de ressources résedantres composants collectifs peuvent
étre plus d'usage divers, par exemple, un sengceegliqgue qui contréle une collection de
systemes de stockage internationale pour de magtgdmmunautés, ou un service d'annuaire
congu pour permettre la découverte des OVs. Enrgkr@us la communauté d'utilisateurs
ciblés est grande, plus il est plus important geepiotocole et I'API(s) d'un composant
collectif soient basées des normes. On dit sougeetces services sont persistants (c.-a-d. ;

toujours disponible - opposé a | éphémere (proragpi

3.3.3.5. La couche application

La couche finale dans cette architecture de GRIDprend les diverses applications
d'utilisateur qui fonctionnent dans un environnetiOVs. Les applications sont construites
en terme de services définis a chaque couche. I&'esuche que verront les utilisateurs de
GRID. La figure 3.5 illustre la vue d'un programmelapplication de Il'architecture GRID.
Les applications construites en appellant les sesviléfinis sur nimportes quelles couches. A
chaque couche, nous avons des protocoles biengdgtinpermettent d'accéder a un service

bien précis : la gestion de ressource, d'acceslanmnées, découverte de ressource, et ainsi de
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suite. A chaque couche, les APIs peuvent défimplémentation d'échange de protocole des

services approprié a exécuter pour réaliser l'acésirées.

Applications
Lanaaoes & Framewor

v

Collective APIs & SDK
Collective Se‘vices Protocol
Collective service

v v

Ressource APIs & SD}
Ressource Servi&s Protoc
Ressource Servic

Connectivité API
Connectiviti Protocole

Fabric

Figure 3.5- API et Protocole de l'infrastructurelo
3.3.4. Boite a outils Globus

Pratiguement tous les grands projets de GRID somiiés sur des protocoles et des
services fournis par la boite a outils Globus FH|- élaborée dans le cadre d'un projet par le
consortium Globus Alliance, dont les principaux nbees sont I'équipe dirigée par lan Foster
au Laboratoire national d'’Argonne (Etats-Unis) @tecde Carl Kesselman a l'université de

Californie du Sud de Los Angeles.

Cette boite a outil permet de disposer d'un enseddmoyens de génie logiciel pour la
mise en ceuvre des services et des capacités dedomse pour construire GRID de calcul,
tels que ceux ayant trait a la sécurité, a la Isatbn des ressources, a la gestion des

ressources et aux transmissions.

Globus comprend des programmes tels que :
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* GRAM (programme Globus de gestion de l'affectation réssources) -
qui détermine comment convertir une demande deouesss en

commandes que des ordinateurs locaux peuvent cadmete

* GSI (infrastructure de sécurité de GRID) - qui asdiagthentification de
l'utilisateur et détermine les droits d'accés de&eqeersonne ;

» MDS (service de surveillance et de découverte) - qulecte des
informations concernant les ressources (capacitérallement, bande
passante, type de mémoire, etc.) ;

* GRIS (service d'information sur les ressources de GRIQYi demande
aux ressources quelles sont leurs configuratiopaatés et situation,

actuelles ;

* GIIS (service de répertoire de GRID) - qui coordonnesiewices GRIS

géneériques ;

* GRIDFTP - qui assure des mécanismes de transfert de dgmofeistes,

sécurisés et a hautes performances ;

 Le catalogue des répliques- qui peut étre consulté par d'autres
composants Globus pour déterminer ou peuvent sedrades répliques

d'un ensemble déterminé de données ;

* Le systeme de gestion des répliquegui relie le catalogue des répliques
et le systeme GRIDFTP, pour permettre a des apiplitade créer et de

gérer des répliques de grands ensembles de données

Beaucoup des protocoles et des fonctions définislgpdoite a outils Globus sont
semblables aux protocoles utilisés aujourd’'huilssiréseaux et lors des échanges avec les

mémoires - mais ils sont optimisés aux fins de sn&seceuvre spécifiques a GRID.

Deux raisons principales expliquent le potentideetucces de la boite & outils Globus :
GRID devra prendre en charge des applications digerses, créées selon différents
paradigmes de programmation. Plutét que de proposerodele uniforme de programmation

pour les applications GRID, la boite a outils Gl®lsuit une démarche " orientée objet ", en
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fournissant un " panier de services " dans legeelréalisateurs d'applications spécifiques
peuvent choisir les plus appropriés a répondreids lleesoins particuliers. Les éléments de la
boite a outils peuvent étre incorporés un a unsapdegrammes existants pour les rendre de

plus en plus exploitables sur GRID.

A linstar de la stratégie adoptée pour le Word &VidVeb et pour le systéme
d'exploitation Linux, les créateurs de la boiteuéil® Globus mettent le logiciel a disposition,
au titre d'un contrat de licence en exploitatidmdi(open source) - ce qui permet a d'autres

utilisateurs de s'en servir et d'y incorporer teudés améliorations qu'ils lui apportent

3.3.5. Les services GRID

Un service GRID est considéré comme un service #/état respectant des protocoles
standards. [56] appelle service GRID, «une instateeservice a état qui supporte une
invocation fiable et slre, une gestion de la dutéevie, des notifications, des regles de

gestion, une identification et la virtualisation ».

OGSA (Open GRID Services Architecture) [57] spécifigoureusement les services
GRID. La ou les services Web sont sans état eigpanss, les instances de service GRID
peuvent étre soit avec ou sans état et éphémerpsrsistants. Les services sans état sont
synchrones et interagissent par de simple regégtaise. lls retournent simplement une
réponse a une invocation précise. Les serviceatpeétivent étre asynchrones et interagissent
par des conversations. lls permettent plus d’adaptdans le service fourni. Plus récemment,
WSRF (Web Service Resource Framework) a uniforie@isénécanismes pour accéder a des

ressources a état avec des services Web/GRID.

3.3.5.1. Cycle de vie de service GRID

Les services GRID peuvent maintenir un état irgetarant le cycle de vie du service.
L'existence de I'état distingue une instance d'wnvige d’'un autre qui fournit la méme
interface. Le terme instance de service GRID &tisé&l pour référer a une instanciation
particuliere d’un Service GRID. Une instance deviserest créée par un autre service appelé:
Générateur de Service GRID (GRID service factdrgs instances de services GRID peuvent

étre créées et détruites dynamiquement.

Les instances de service GRID sont créées avewiargpécifiée. La vie initiale peut

étre prolongée par une période du temps spécihéaipe demande explicite de l'utilisateur
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ou un autre service GRID. Si cette période de teexpsre sans recevoir une réaffirmation
d'intérét du client, l'instance de service GRIDtsanine et les ressources associées sont
libérées. On constate que cette approche de ged@iomie fournit un service avec une
autonomie considérable. L'extension du cycle de deenandée par le client n'est pas
obligatoire: le service peut appliquer ses prop@giques en accordant une telle demande.
Un service peut décider a tout moment de prolorsgerie, en réponse a une demande
d'utilisateur de prolongation de vie ou pour n'imeoquelle autre raison. L’instance de
Service GRID est identifie par GSH(GRID Service Hlah et GSR (GRID Service
Reference). Le GSH est un URI globalement uniguguetide un utilisateur a localiser un
service, mais qui ne diffuse pas assez d'informapour qu'un utilisateur communique
directement avec L'instance de Service (par exengeesse de réseau). C'est le réle du
GSR, un document WSDL, qui contient I'informatiamiuo client doit communiquer avec le
service. Un GSH est valide durant la vie de l'instade service GRID, alors qu'un GSR
pourrait devenir inadmissible. Une instance de isenGRID exécute une ou plusieurs
interfaces, ou chaque interface définit un ensenibdg@érations qui sont invoquées en
échangeant un ordre défini des messages. Les iafimms concernant I'instance de Service
GRID (c.-a-d., nom, type, Handle, duré de vie,)esont encapsulées dans un document
XML.

Nous montrons le cycle de vie des services GRIDuaudes relations, d'une part, entre
les trois technologies standard des service WEB/aisWSDL, SOAP et UDDI et le couple
Générateur-instance de service et l'utilisateurBs&Une autre part a I'aide d’'un exemple

d’interaction simple entre utilisateur et génératiiservice GRID dans la figure 3.6.
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Figure 3.6-Cycle de vie de Service GRID

Un générateur de service GRID (1) doit tout d'abaégloyer et publier son service
auprés d’'un annuaire UDDI pour qu'’il puisse étreonevé. L'utilisateur (2) désirant interagir
avec un service GRID doit ainsi le localiser. Cedisateur doit donc effectuer une recherche
auprés d'un annuaire en envoyant une requéte UDDtegistre de service. Une fois le
service localisé, I'utilisateur (3) peut avoir ascgu document WSDL décrivant comment
contacter le générateur de service GRID respécdtifilisateur est ainsi capable de construire
un message SOAP conforme au format spécifié damdotement WSDL. Aprés avoir
recevoir un message provenant de [l'utilisateur,gémérateur de service lui crée (4)
dynamiguement des instances de service GRID digartint de la ressource (5) et libéreront
cette ressource en fin de vie. Les instances decesrGRID disposent des états internes et
peuvent étre crées et détruites dynamiquement.ébnérgteur de service GRID (6) ensuite
communique a l'utilisateur le GSH (GRID Service Hlah et le GSR (GRID Service
Reference). Le GSH est un identifiant unique dwiseralors que le GSR est un document
WSDL contenant linformation qu’un utilisateur tocommuniquer avec le service.
Finalement l'utilisateur (7) entreprend une intéiac directe avec l'instance du service sous

le format d’'un message SOAP.
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3.3.6. L'architecture Service GRID OGSA

Open GRID Service Architecture (OGSA) [57, 58] @& giubliée en 2002 pour
standardiser [56] une architecture GRID en tanéeplution des services Web pour répondre
a des besoins plus particuliers des GRIDs. Ellevestcomme une série de spécifications
techniques par lesquelles on définit une infrastmecpour intégrer et gérer les services a
lintérieur d’'une organisation dynamique, virtuelég distribuée. Elle est principalement
supportée par le Global GRID Forum. La version 3 @wbus Toolkit [53] est une

implantation de I'architecture OGSA.

La figure 3.7 est une représentation synthétiqeedd@rentes notions essentielles
introduites par OGSA. Ce modéle OGSA simplifié [69, 61] décrit un ensemble d'unités de
ressource couplées par un réseau TCP/IP. Cet elesamsi virtualisé fourni une capacité de
traitement et de stockage globale. Les servicesesmuite instanciés dans des conteneurs

dynamiques sur une portion de ressource reéifiée.
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Figure 3.7- Modele simplifié de I'architecture Siee GRID OGSA
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Sur le bas du diagramme, les ressources sont espées sous forme d'unités qui
fournissent de la capacité de traitement (1), stigek(2) et qui sont couplées a travers une
infrastructure de réseau TCP/ IP. L'intérieur dutaegle en pointillé (4) au milieu délimite le
champ d'OGSAEN premier lieu, les ressources physiques sontalisees (5). Toutes les
unités de ressource sont additionnées pour formercapacité globale de traitement et de
stockage (6). Deuxiéme temps des conteneurs deesdr) sont crées dynamiquement avec
une portion de ressource réifiée (8). Les instarbesservice sont exécutées dans ces
conteneurs (9). L'état des services GRID (10) essiagéré de cette maniére. Une
communauté virtuelle (11) est composée d'un ouiguus utilisateurs appelé membre (12).
Un méme utilisateur peut étre membre de plusiearmnounautés virtuelles (13). Les
membres d'une communauté virtuelle peuvent accédenodifier I'état des services (15)
propres au conteneur de leur communauté virtuellensles droits qui leurs sont attribués
(14). Il est a noter que la terminologie employ&eest tiree de la spécification OGSI (Open
GRID Service Infrastructure) [62]. Les concepts (emessources, service, Conteneur de
services, etc.) et les mécanismes clés d’OGSAvigalisation, réification, handling ) sont

décrit dans le chapitre consacré a notre propasitio

3.3.6.1. Evolution dOGSA

OGSA représente une évolution vers une architeatarsysteme GRID basée sur les
technologies et les concepts de Web services. Bépuéalisation de la boite a outils Globus
3.0, le projet Globus offre un collection Open SQ®ude services GRID suivant les principes
de larchitecture OGSA. La boite a outils Globudrefégalement un environnement de
développement pour produire de nouveaux servidRED@ui suivent les principes OGSA.
[63] a proposé d'insérer le H dans un modéle iBtéyGHSA pour enrichir OGSA par la
dimension Humaine. Le but de la proposition d'OGHSAde placer humain en tant qu'agent
a l'extrémité de la chaine de virtualisation et slenplifier ['utilisation co6té client.
L'infrastructure Open GRID Service Infrastructu@GSI) [62] lancée en juin 2003 est le
standard émergent pour le développement de sec&RID. Elle constitue I'infrastructure
de base pour la définition des services de GRIDpawant I'architecture Open GRID Service
Architecture (OGSA) [57], ainsi que, potentiellehgmour tout service de GRID développé
en réponse a des besoins spécifiques. La spéimficdGSI| a pour objectif de normaliser les
services composant les GRIDs, afin de garantitefopérabilité de systémes hétérogenes

pour le partage et l'acces a des ressources dal agtlcde stockage distribuées. Cette
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spécification définit ce gqu’est service GRID; unmvése Web respectant un ensemble de

conventions adaptées aux contraintes de I'envinmiemé de GRID.

Récemment, les concepts OGSI ont été repris un @ea une nouvelle terminologie
issue du groupe de normalisation WSRF (Web semiesource framework) [64]. Ainsi, la
notion d’instance de service correspond a WS- Resse dans la nouvelle terminologie et la
notion d'identifiant de service correspond a WS+&dding. En effet WSRF est ensemble de
spécifications de Service Web développé par I'Oiggdion OASIS [42]. Ces spécifications
décrivent comment implémenter les capacités OGSAtiéisant les services Web, la boite a
outils Globus 4.0 [65] et les versions postériedoesnissent un kit de développement Open

source et un ensemble de services WSRF.

La figure 3.8 montre la convergence de GRID etises/\Web [66]:

Grid GTy
GT2 GT3
OGS
J GT4
WSDL 2
WSDLs WsDM
WwevY e WS-

Figure 3.8- GRID et Service Web : convergence

Le point de convergence est identifié par Web $es/ressource Framework(WSRF),
qui est un mécanisme commun permettant de dédinnspecter et de contrdler a distance
I'état du service. Il contribue a I'utilisation @RID a tres grande échelle, a sa fiabilité et a
l'interopérabilité entre application de GRID etskervice GRID. Pour un récent apercu des
concepts des services GRID et leur standardisatorpar exemple [67].
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3.3.7. Une méthodologie de mise en place

Globus est une boite a outils open source pour it®e ran place de GRID ou la
construction d'outils de GRID. Il ne s'agit nullethel'un produit prét a I'emploi. Mais des
éditeurs spécialisés fournissent déja depuis gaslgunées des outils qui s'apparentent a des
schedulers pour des GRID encore essentiellemeatigpartements ou intra-entreprises. C'est
le cas de Platform Computing, fondé en 1992, avB€ bu Activecluster, des outils de
réservation de ressources et de répartition degehan environnement hétérogene (Unix,
Linux, Windows, Apple, etc.) ; ou de Data Synapsecalivecluster ; ou encore d'Avaki avec
Data GRID, Computational GRID et Comprehensive GRIEépartition de données, de
calculs, ou des deux. Par ailleurs, Platform distile Globus Toolkit en France. Installé
dans I'Hexagone depuis 2003, Entropia se concduiresur les PC sous Windows. Son DC
GRID répartit les taches sur une centaine de P@a@nvwComme beaucoup d'autres, il rend
un service encore plus essentiel sous Windowsleridenvironnement de travail du poste
distant et le « job » exécuté. Sun propose égalememestionnaire de taches distribuées,
appelé GRIDengine. De nouveaux fournisseurs saeinméent apparus, comme le Francais
GRIDXpert, I'Espagnol GRIDsystems ou l'ltalien Nicpii donnent une couche d'accés et
d'optimisation de GRID de type portail au-dessuscele ordonnanceurs. Tous ces acteurs,
montrés dans le tableau 3.1, garantissent la awmittode la prochaine version de leurs outils
avec OGSA des sa sortie.
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Société

Activité GRID

Société activité GRID

éditeur spécialisé de GRIDs :GRID de données,dricalu les deux
sur tout type de plateforme

Cray, Dell, Intel, Oracle,
SGil

De plus en plus de grands acteurs se tournentev@RID : en
intégrant la boite a outils Globus sur leurs maejren participant a
OGSA, ou en travaillant sur les applications (CedRAC)

Data synapse

éditeur spécialisé. Liveclustur est un outil dearéfion de taches sur
machines hétérogenes

Entropia

Installé en France depuis mars 2003. DC GRID ri#partharge
applicative sur des PC sous Windows

GRIDSystem, GRIDXpert,
Nice

Start up européennes du GRID. L’Espagnol GRIDSystéen
Francais GRIDXpert et I'italien Nice proposentportail évolué de
construction et de gestion de GRID a partir deiiely du marché

HP Impliqué dans le développement d’OGSA. a mont@aanigr 2003
une task force autour du GRID. Constituée esséarient de
responsables de I'entité service de HP.
www.hp.com/ techservers/GRID

IBM Participe activement au développement d’OGSA, @édous ses

serveurs non Windows de la boite a outils glolmawaille a des
logiciels d’administration de GRID dans Tivoli oegdoutils de
développement au sein de Websphere. Commercialisasemble
de package verticaux avec les éditeurs spécialisés.
www.ibm.com.GRID

Platform Computing

LSF pour la réservation de ressources et réparddaharges en
environnement hétérogéne Unix, Linux, Windows, Appl
Distributeur de la boite a outils Clobus en France

Sun

GRIDENgine. Outil libre et gratuit de scheduling@RID. est
impligué dans le développement d'OGSA. GRIDEnging&prise
Edition

www.sun.com/GRID

United Devices

Distribution de calcul sur un trés grand nombrendehines sur
Internet (type Seti@home)

Global GRID Forum

Entité indépendante. Dans laquelle les acteursRilD@ollaborent
au sein de groupes de travail a 'avancement adg®rehes sur les
différents éléments du GRID. Dans un esprit d’otwreret des
standardisations.

www.globalGRIDforum.org

Globus

Projet de recherche d’outils de base pour unetaathie GRID
développé au laboratoire d’Argonne (lllinocios). tHéférence. C'est
le standard du domaine. La boite a outil Globusaegtemiére
implémentation du standard OGSA

www.globus.org

Unicore

Projet pour une architecture GRID menée par unecagon de
fournisseurs.
www.unicore.org/unicore.html

Tableau 3.1- Les acteurs du GRID
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Par ailleurs, outre les questions purement teclesigcertains fournisseurs s'attachent a
ce qui se passe avant et aprés la mise en platardatecture. Depuis novembre 2002,
Platform Computing propose un outil de tableau dellpour « piloter » GRID au sein du
systeme d'information. C'est aussi le cas de GR#XpPlatform Computing et IBM
formalisent également, chacun, une méthodologie niise en place de GRID -
dimensionnement, expansion, rentabilité, etc. Réoemt, les plus grands fournisseurs du
marché soutiennent activement le développement RIDGAInsi, HP a monté en janvier
2003 une « task force » autour du GRID et interfsm Utility Data Center avec la boute a
outils Globus. Mais c'est IBM qui méne la danse tlon seulement équipé tous ses serveurs
(y compris bient6t ses zSeries sous Linux) du Gdobaolkit, mais a aussi participé a la mise
au point dOGSA. Son entité Tivoli travaille a haidistration de GRID, et Websphere
intégrera l'infrastructure de base d'OGSA, OGSIgi©OGRID Services Infrastructure), pour
favoriser le développement d'applications. Le gé&bAtmonk commercialise méme, depuis
février 2003, des packages regroupant servicesitds @ destination de marchés verticaux
tels que la finance. Il teste aussi les logicialsndarché avec ses clients dans son centre

européen de Montpellier.

3.3.8. Projets et applications GRID
3.3.8.1. Applications

Pour quels types d’applications GRID va étre s#ili? En premier temps, [68] a

identifié cinq classes d’'applications majeures p@RID résumées dans le tableau 3.2:
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Catégories Utilisations de GRID pour | Caractéristigies

Supercalculateurs distribués Agréger les ressources @dBeaucoup de problémes gnt
(Distributed calculs substantielles afirbesoin d’'un nombre
Supercomputing) d'aborder les problemes quimportant de CPUs, de

ne peuvent pas étre résolumémoires, etc.
sur un systéme simple

Traitement de haut débit Scheduler un grand nombr&eaucoup de ressources
(High throughput) de taches couplées ounactives pour augmenter |e
indépendantes, avec le but|dgebit global
mettre les cycles d
processeur inutilisés  gu

travail
Informatique a la demande | Satisfaire les besoins ddRessources éloignes
(on demand) ressource de calculs intégrées avec le calcul local
Traitement de données Coupler les ressources @8ynthese de nouvelles
intensives données géographiquemenbformations a partir de
(Data-Intensive Computing)| distribuées beaucoup ou grandes sources

de données

Informatique collaborative | Connecter les gents Support la communication ou
(Collaborative computing) le travail collaboratif entre

les participants

Tableau 3.2 - Cinq classes majeures d’applicatiBiDG

3.3.8.2. Projets

L'usage de GRID était a ses débuts I'apanage dwulcaltensif mais son usage est
désormais étendu a n'importe quel type d’applicatar il est un excellent moyen de partager
des données ou une puissance de calcul. En eff@ticbup de projets ont vu le jour en se

basant sur ce principe. Dans ce qui suit nous slliéerire quelques fameux projets de GRID.

EGEE: [69] Le projet EGEE (Enabling GRIDs for E-sci&)cconstruit une
infrastructure mondiale avec le soutien de la Cossian européenne et l'aide d'une
nonantaine de partenaires dans le cadre du projetopéen DATAGRID
(http://eudataGRIDweb.cern.ch/eu-dataGRID), porté ansd  lintergiciel LCG
(http://lcg.web.cern.ch/LCG/) qui constitue le coellun intergiciel en gLite [70] orienté
services web, et dont les premiéres versions sepbuibles. EGEE est déja opérationnel
dans 27 pays, interconnectant plus de 180 centeesattul scientifiques européens et
mondiaux, avec une connexion vers des initiativesGRID aux Etats-Unis, au Japon, en

Chine et en Corée. EGEE entend permettre aux olarshdes milieux universitaires et
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industriels, quel que soit I'endroit ou ils operafiaccéder en permanence a une importante

puissance de calcul et a une capacité de stockaxgseé

EUMEDGRID : L'initiative d'EUMEDGRID [71] vise a développer i le bassin
Méditerranéen une infrastructure de GRID pour lahReche, qui peut devenir une partie
d'EGEE et étre intégrée avec des initiatives angsglans les Balkans, I'Europe du nord,
I'Amérique Latine et le Loin-Est Asiatique. Un autvut 'EUMEDGRID est d’accroitre la
conscience et les compétences relatives aux GRdDmsipges chercheurs qui travaillent dans
la Région Méditerranéenne, pour les rendre capalddsénéficier de ce nouvel et puissant
instrument, pour stimuler la collaboration avec gdegets Européens et dans le monde entier

et pour soutenir le développement scientifiqueeétistriel dans la région.

SETI@home [72] : Le projet a été initié par I'Université dgerkeley. C'est une
expérience scientifique qui utilise des ordinatecosnectés a Internet pour la recherche
d'intelligence extraterrestre. Plus de 3 milliohdilisateurs ont permis a ce projet de devenir
le plus long calcul de toute I'histoire du GRID qarting. En effet, pres de 600 000 années de
calcul temps-processeur ont été consacrés a larnawhextraterrestre.

Genom@home [73]: Développé par I'Université de Stanford, aejgt étudie les
intéractions entre le génome et les protéines. ¢ee30 000 membres actifs proposent leurs

machines personnelles pour ces calculs de recherche

World Communauty GRID [74]: La communauté de calcul a été élaborée aar |
société IBM. Elle a pour but de créer un lien erdes laboratoires de recherche qui ont
besoin d'une énorme puissance de calcul, et demtadles soucieux de participer a la
recherche scientifique. Ce systéeme permet a $atéur de choisir sa participation sur un des
projets lancés. Le repliement du protéome humairgadmparaison du génome, ou encore
FightAIDS@HOME (projet permettant lidentificatiode médicaments candidats pour
bloquer la protéase du VIH) ont commenceé leursutgldans un but précis: le combat contre
la maladie. Plus de 250 000 personnes se sontt@sgrour un total de 80 000 années temps-

processeur.

Programme DECRYPTHONE: Le Décrypthon [75 ] est une opération lancée @2
afin de réaliser la premiere cartographie du progdPres de 75 000 internautes ont participé

a sa premiere version. Le systeme a tourné pedanais. Si une seule machine avait tourné
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pour ces calculs, il aurait fallu plus de 1100 asndJne seconde version du décrypthon

permet I'étude des interactions protéine-protésmd@DO protéines.

GRID'5000[76] : est le nom d'un programme francais , d'egwer nationale, vise a
promouvoir la mise en place de GRID expérimentaleetherche constituée d'une dizaine de
centres équipés de fermes d'ordinateurs personidelgectif d'une telle plateforme est de
fournir aux scientifiques les moyens expérimentpodr mener a bien des recherches dans le

domaine des GRIDs.

Data GRID [77]: est un projet européen pour la mise en ptec&RID de calcul et de
traitement de données pour I'analyse de donnéasssge grandes expériences scientifiques.
Le projet, issu d'une initiative du CERN, réunitp@rtenaires principaux (CERN, CNRS,
ESRIN, INFN, NIKHEF, PPARC) et 15 partenaires agsdadont trois industriels (CS
Communication et Systemes, DATAMAT et IBM-UK) ; Ipeojet a pour principaux objectifs
. de développer un middleware open-source fondél'sutii GLOBUS, de déployer des
testbeds a grande échelle, de valider le conce@RI® sur différents démonstrateurs. Trois
grandes applications ont été retenues pour vala@rojet : Physique des particules, Bio-

informatique et Observation de la terre.

EUROGRID [78]: est un projet européen pour le développenuss technologies
GRID autour du calcul haute performance. Le proggroupe 6 centres de calcul haute
performance dont le centre IDRIS du CNRS et deaxds utilisateurs (GIE, EADS, CCR et
Deutsche Wetterdienst). Il s’appuie sur le MiddlesvdNICORE de la société PALLAS. Les
principales applications mises en oeuvre sonsintalation en recherche biomoléculaire, les
modéles de prédiction météorologique notammeniniedéles atmosphériques régionaux, le
couplage de codes d'lAO notamment pour des apjaitetdlans le domaine de I'aéronautique

et la simulation multiphysique.

Au niveau européen il convient également de signafetiative GRIDSTART dont
I'objectif est de consolider les avancées europégraans les technologies GRID et de
stimuler le développement des GRIDs dans tous t¢esathes scientifiques, industriels et
grand public. lls associent la plupart des progetopéens (AVO, CROSSGRID, DAMIEN,
DATAGRID, DATATOAG, EGSO, EUROGRID, GRIA, GRIDLABGRIP).
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Pour plus d'informations sur les applications dd;Res projets, les caractéristiques,
etc. la littérature est tres riche, par exemple [B8 80]. Pour un apercu des modeles de

programmation de GRID voir [81].

3.3.9. Evolution de GRID

3.3.9.1. GRID sémantique

Récemment, le méme niveau sémantique ajouté auxceerWeb s’est produit
également dans le GRID, C'est le concept de GRIDag&que [1, 82]. Le concept du GRID
sémantique a été proposé en 2001 par David DeRbupar analogie au Web sémantique.
Cette proposition repose sur l'idée que la gestohétat dans les services GRID apporte une
dimension nouvelle pour les services collaboratife. GRID sémantique est responsable de
la fagcon que les connaissances sont acquises ficdm qu'elles sont utilisées dans un
environnement donné. Il est considéré comme utension de GRID actuel au méme titre
gu’'est le Web sémantique pour le Web actuel dagselie un sens précis est donné aux
informations et aux services, pour permettre auknateurs et aux gents de travailler mieux
en mode de coopération. D'une facon générale, G&Iantique est vue comme une
application des technologies du Web sémantiqueiaan de GRID. Il repose donc sur la
mise en place de métadonnées (Il s'agit d’ajougsridformations descriptives aux données et
aux ressources du domaine d’application du GRIDedcpour les ressources du GRID afin
de les rendre interprétables et faciles a géredesumachines (agents logiciels). Pour un bon

apercu du Web Sémantique, GRID et GRID Sémantiquepar exemple [83].

3.3.9.2. GRID de connaissances

[84] propose une architecture a base de GRID pawppater des processus
d’acquisition de connaissances tel que Datamiranglyse de données, etc. Il présente GRID
comme meilleure approche pour supporter la miseeenre de plateformes d’acquisition de
connaissances paralléele et distribuées supportasetvices distribués de haute performance.
L'intégration des systémes a base de connaissahGRID est détaillée dans [85] qui décrit
le concept de GRID de Connaissances comme un aemenaoent d'interconnexion intelligent
et soutenable permettant a des personnes et aasdsnes d’acquérir, de publier, de partager

et de manager les ressources de connaissances.
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3.3.9.3. GRID learning

Le choix de la technologie GRID pour apprendrenastivé par la recherche récente sur
ce sujet [86, 87, 88, 89] qui fournit une contribat significative en comprenant les
potentialités réelles de GRID relices a la collabion distante, et cela favorise le
développement de I'utilisation orientée servicecdtte technologie dans tous les contextes et
particulierement quand la collaboration humaineesdgée (e-learning, e-gouvernement, e-
santé, e-business, e-science). Le paradigme du GRI&ning vise plus a exploiter
I'intelligence collective et les usages persongalidans les services GRID plutét qu'a tirer
profit des capacités calculatoires et/ou des effiésultiplicateurs du connexionisme. Les
services GRID Learning permettront aux utilisasandividuels ou aux groupes d'utilisateurs
de gérer ou partager leur travail par une cart§RdD-e-Card qui supporte lI'assemblage de
services (a la carte, donc) tout en supportanalégation entre les différents dialogues entre

communautés virtuelles dans un systéme de formfa@jn
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3.4. Conclusion

Au dela d'une solution pour les calculs intenaifs,concept fondamental introduit par
GRID , pour les plateformes collaboratives, estrdg&hisation virtuelle qui permet de
regrouper des communautés d'utilisateurs partagiEsntessources globalisées de traitement,
de stockage, des instruments et des services largedistribués, quelles qu'en soient les
organisations propriétaires. Le GRID est ainsi tenpere infrastructure de partage de
ressource développée dans une perspective sehdseservices GRID semblent étre la
prochaine évolution notoire des infrastructuregrittisées grace a l'essor des architectures

orientées services et leurs services Web.

Dans les chapitres suivants ou nous allons dévetopptre approche selon différents
aspects comprenant principalement la descriptiofadehitecture et I'expérimentation de
notre environnement, nous proposons une archig@nérique permettant de fournir des
services collaboratifs suivant les concepts, lesamémes, les standards et les potentialités
de l'architecture service GRID OGSA, et ce pourpsufer la collaboration en deux modes,

synchrone et asynchrone entre des utilisateutandssdont I'objectif commun.
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4.1. Introduction

Ce chapitre est consacré a larchitecture de COLRHAL COLLAGRID est
'acronyme de : Environnement collaboratif a baseGRID, qui a pour but d’offrir & une
communauté virtuelle toute une gamme de servicdabooatifs basés sur les concepts
d’'OGSA afin d’'atteindre des objectifs communs. B&it, fle but de notre proposition est de
présenter de maniere détaillée une architecturérggre exprimée en terme de couche pour
un espace de collaboration s(r et flexible offrdes solutions de travail intégré sur le Web,
en matiere de service, en deux modes (synchronaswichrone) a la puissance de
I'architecture de service GRID OGSA couplée a unlet®on de bureau partagé vue comme

une interface d’interaction typique.

Nous allons tout d’abord présenter I'architectusbgle de COLLAGRID, en illustrant
initialement la couche des ressources physiquesdggnes et distribuées. Par la suite, nous

différentes natures homogenes et réifiées danscdageneurs de services. Puis, nous
présenterons la couche de générateurs de serviedD @ollaboratifs synchrones et

asynchrones, ainsi que celle de leurs instanceslétillant quelgues éléments clés. Nous
décrirons ensuite la derniére couche qui correspornalreau partagé vu comme un espace de

collaboration interactif. Enfin, Nous mettrons l@m sur le modele intégré de COLLAGRID.
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4.2. Architecture proposeée

L’architecture proposée de notre environnement CEGRID est exprimée en terme
de couche, Figure 4.1, dont chacune assure unédorgpécifique. D'une facon générale les
couches hautes sont centrées sur |'utilisatendjdajue les couches basses sont plus centrées
sur le matériel (orientées vers les ordinateurle®tréseaux). Notre architecture générique,
commentée de bas en haut, est composée de cinlgesouc

Couche Bureau Partagé

e Services Collab

> Collaboratif Synchro

Couche Virtualisation
ouche Ressources Distribué

Figure 4.1-Architecture Génériqgue de COLLAGRID

4.2.1. Couche Ressources Distribuées

La notion de ressource est centrale a notre acothite de facon générale. Les
ressources correspondent aux capacités de stoekagetraitement. Ces ressources agrégées
gérées de facon coordonnée sont a méme de satikfaibesoin sans cesse croissants des

applications. Besoins en puissance de calcul, géate mémoire, capacité de disque.
Type d'application est souvent utilisé pour quatife type de ressources :

Les ressources de traitement Ressources de traitement sont destinées a des
applications gourmandes en calcul, c'est-a-diret dorgoulot d'étranglement est situé au

niveau du processeur.
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Les ressources de stockageRessources de stockage sont destinées a desaippb

gourmandes en stockage sur disque.

En effet, les deux types de ressources élémentpmemgés dans GRID sont les
ressources de traitements et de stockages, quespomdent respectivement aux unités de
traitements et de stockage. Ces unités peuventcéuplées dans un méme HOST qui

représente une association physique entre cedesni

Pour mieux illustrer notre proposition nous allonsliser des représentations

graphiques pour chaque concept utilisé au nivealcoeches de notre architecture.

Ressource Représentation

Ressource de traitement

Ressource de stockage

Tableau 4.1-Représentation des ressources dartamiteet de stockage

Les ressources physiques incluent les serveurspleges de stockages, et les réseaux.
Nous parlons de ressource locale ou ressourceepdags les cas d'agrégation de ressources

sur un méme site.

4.2.2. Couche Virtualisation

La seconde couche de notre architecture estaelédrtualisation des ressources. Dans
cette couche, nous considérons la virtualisatis rédesources comme moyen pour apporter
portabilité¢ et passerelles trans-paradigme de faffansparente a des services. Nous
définissons la virtualisation comme suit : «La wafisation consiste en I'émulation d'une
ressource (dite virtuelle) sur une autre ressoydite réelle). Les services utilisent la
ressource virtuelle comme s'ils utilisaient unesoesce réelle ; la ressource virtuelle simule le
comportement de la ressource réelle». Ceci perunhetfaire utiliser par des services des
ressources pour lesquelles ils ne sont pas conguwirtualisation se fait a lI'aide d’un

package de Services.
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4.2.2.1. Partage des ressources

Le partage des ressources s'effectue grace a dewegsus : D'abord réalisé par un
processus de Virtualisation pour cumuler globalenmeam entrée la capacité disponible et
fournie par des unités de traitement et de stocgaggraphiquement distribuées. En sortie de
ce processus, il y aura des ressources virtualiggas qui ne sont pas directement utilisables

par les couches supérieures.

314 _
Tﬁfﬂw!.,! ity — —Elnc .

908 — 18408
Ressources Ressources Ressources
Réelles distribuées Virtualisées Partagees

Figure 4.2-Processus de partage des ressources

Un autre processus dit Réification est indispelesdbs’agit de restituer les ressources
ainsi virtualisées dans des conteneurs de serguesn auront besoins. C'est ce qu'on
appelle disponibilité des ressources a la demahds. deux processus du partage des

ressources sont accomplis au niveau du noyau GRID.

Le tableau 4.2 présente les représentations gnaghides deux processus de partage

des ressources :Virtualisation et Réification, iajue les ressources virtualisées.

Processus Représentation
Réification

Ressources virtualisées

Tableau 4.2-Représentation de la Virtualisationfi€xdion et des Ressources virtualisées
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4.2.3. Couche Services Collaboratifs Synchrones & A synchrones

Tout au long de cette section nous décrivons lesics Collaboratifs Synchrone &
Asynchrone qui visent a supporter les deux modegallaboration, ce qui implique un
environnement collaboratif flexible. Dans la suitegst décrit pourquoi la caractéristique de
service a état est indispensable pour déployeddes types services collaboratifs. Une des
principales raisons qui nous a motive a utiliserdervices GRID est la génération dynamique

de services.

4.2.3.1. Service a état

Un service a état est caractérisé par un genérateuservice et des instances
dynamiques de ce service. Ces services sont ditangdigues dés lors qu'ils disposent de
mécanismes qui limitent naturellement leurs insartans le temps par un état final. Ainsi,
un générateur de service peut émettre des instapgestiliseront de la ressource et qui
libéreront cette ressource en fin de vie (figu@.4.'avantage immeédiat est un usage efficace
et bien réparti des ressources physiques en fandédeur disponibilité. Cet aspect est crucial
pour la mise a I'échelle d'applications répartigsusm systeme distribué.

Un service dynamique est appelé transitoire (teartsidans la terminologie Grid [56]
par opposition a service persistant. Un servicesigiant ne dispose pas de mécanisme
limitant la durée de ses instances. Il est a roqptem générateur de services dynamiques peut

étre lui méme vu comme un service de type pergistan

Instances de service

A
- N

Générateur de Etat Etat Etat Etat
service Instanciation Initial i i+1 Final
Allocation de Libération de

ressource

——

ressource

Figure 4.3- Modéle d'instanciation dynamique deises a état
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4.2.3.2. Service Collaboratif Synchrone

Service Collaboratif Synchrone est défini comme samvice persistant capable de
générer des services a état collaboratifs caraétpar ses capacités a garder en mémoire les
résultats d'actions antérieures comme par exempléndicateur de présence lorsque des
personnes se connectent sur un service de messagsentanée. Dés lors, il est nécessaire

de dédier de la ressource a cet effet.

Les instances de ce type de service s'utilisertemps réel entre des personnes situées
a des endroits différents. La communication a disaentre les interlocuteurs se fait donc un
peu comme au téléphone c’est-a-dire en temps té&elbut de ce type de service est
d’échanger des informations le plus rapidement iptesspour décider de la suite des
événements ou encore de réunir différentes persopmer les informer en méme temps de
certaines informations a consigner (Exemple : r@ns)i cours). Parmi ces types de services
collaboratifs synchrones nous citons: la vidéoémsrice, la messagerie instantanée,
l'utilisation de tableau partagé ou navigateur qogét

4.2.3.3. Service Collaboratif Asynchrone

Nous appelons Service Collaboratif Asynchrone lgise persistant qui peut produire
des services a état utilisés a des moments difrdans le temps permettant une
communication en continu sans tenir compte desaolest liés a I'espace et au temps. (ex : La

messagerie électronique, le forum de discussidanatesfert de fichiers et le Wiki).
Les services collaboratifs Synchrones et Asyncls@eevent donc a :

» fournir des messages aux membres de la communautdqur permettre

d'étre immmédiatement informé de la vie de la comauté virtuelle ;
» gérer les membres : ajouter, supprimer ou modeeprofils ;
» geérer de nouveaux services consacrés a la comnéunaut

* instancier et gérer dynamiquement de nouveaux cesvile la couche

supérieure.

e gérer les différentes sessions de collaborations;
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» tracer I'historique de la collaboration au seifadeommunauté.

4.2.4. Couche Services Collaboratifs
Cette couche englobe toutes les instances dynamupiservices collaboratifs fournis
par la couche inférieure (Couche Service Collalfo@ynchrone & Asynchrone) a une

session collaborative.

4.2.4.1. Eléments clés

Utilisateur de service GRID: Un utilisateur de service GRID est une entitévacet
communicante qui fournit et utilise des service8].[@ utilisateur de GRID peut étre un
membre de plusieurs communautés virtuelles (CV)peait fournir ou utiliser plusieurs
services (dans des CVs différentes). Les utiligatea connectent de divers emplacements et
manipulent des ressources, partagees a l'aide etegkes support de la collaboration. Les
utilisateurs de service GRID sont appelés égaleiarttcipants lorsqu’il s’agit d’'une session

collaborative.

Organisation Virtuelle : Ensemble d’utilisateurs de service GRID (Partiotpa qui
partagent des caractéristiques ou des buts comromesorganisation virtuelle (OV) est une
collection dynamique d'individus, et des ressouem@paquetées ensemble afin de partager
des ressources et des services en vu d'atteinglfeudee communs. Elle devrait étre vu comme
un groupe de personnes qui partagent des intéo&tsnans ou participent a une entreprise
commune, et qui se réunissent, collaborent, et aomgnent de maniére éloignée, virtuelle et
fiable en utilisant des installations réseau, deslsoet des ressources. L'OV peut étre
totalement décentralisée. Il est nécessaire powgciamtifique ou un laboratoire de posséder
un compte utilisateur sur une organisation vireiallonnée pour pouvoir s’identifier et

effectuer des taches.

Les organisations virtuelles existantes sont defefs a vocations scientifique diverses :
Sloan Digital Sky Survey en astronomie ; Collabamafor the Multi-scale Chemical Science
(CMCS) en chimie ; Network for Earthquake EnginegrSimulation (NEES) et Southern
California Earthquake Center (SCEC) en geéologie artte System Grid et Linked
Environments for Atmospheric Discovery (LEAD) ennthtologie ; Long Term Ecological
Research (LTER) en écologie ; Biomedical InformmtiResearch Network (BIRN) en
médecine ; Laboratory for the Ocean Observatorywedge INtegration Grid (LOOKING)
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en océanographie ou encore Laser Interferometarit@tianal-Wave Observatory (LIGO) en

physique.

Ici, dans notre contexte, on distingue 'OV (orgation virtuelle) de la CV
(communauté virtuelle). Une communauté virtuellsigiée 'ensemble des participants d'une
session collaborative synchrone ou asynchronejttgné I' OV est constituée de plusieurs
CVs. On appelle CVS (communauté virtuelle synchyoleegroupe des participants qui
travaillent en mode synchrones. On appelle égalemeédVA (communauté virtuelle
asynchrone) le groupe des participants qui trauailen mode asynchrones. La notion de

communauté est un élément clé dans les platefarolledoratives.

Conteneur de services Le conteneur se définit comme un environnemeexétution
de services ou ils disposent de leurs propres uess® Son rdle est de mettre a disposition,
de maniere fiable et sdre, une partie des ressewickialisées de GRID. Un conteneur
contient différents types de service GRID. Chageer/ise posséde un identificateur. Un
service peut instancier un autre service dans lemenéonteneur ou dans un autre. Un
conteneur de services est lui-méme un service GR3ANCIé soit par un autre service, soit
par un mécanisme provenant du noyau de GRID. Utenenr de services est alloué a (et

crée pour) une et une seule CV.

Service des Autorisations de la Communautg La relation entre une OV et un
conteneur de services est réalisée par le Seresé\dtorisations de la Communauté (CAS)
qui formalise les niveaux de droit d’utilisatione¢mission, restriction, interdiction, etc.) des
membres de 'OV sur chaque service. Pour parti@p@RID, les unités de traitement et de
stockage et les utilisateurs doivent détenir utifeet signé par une autorité de certification.
Il joue le role de passeport. Toutes les entité&x ales certificats sont appelées noeud GRID.

Les noeuds GRID forment des réseaux de confianteusis.
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Elément Représentation

Utilisateur de service GRID
®

Organisation virtuelle

Conteneur de services

= /3 &=

Service des Autorisations de la
Communauté

n>rxo

Générateur de service

Instance de service

Instanciation

GSH : Grid Service Handle

n

Tableau 4.3- Représentation des éléments clésatritine Services collaboratifs

Session une activité collaborative se déroule dans latexte d'une Session. Une
Session représente les activités collaborativespeenant plusieurs services collaboratifs et
un groupe de participants dit communauté virtugylechrone ou asynchrone, tout dépend du
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mode de la collaboration. Les participants d'unesgm travaillent ensemble en vue
d’'atteindre  un but commun. Au départ tous les igpants sont des membres de
I'Organisation virtuelle. Chaque service est adbésspar un identifiant unique. Le plus

souvent une URI accessible par le protocole httppakseport électronique est attribué a tout

participant de la session.

Communauté virtuelles collaboratives Représentation
Communauté virtuelle Synchrone
®
®e%¢

Communauté virtuelle Asynchrone

® L ®

® &
X

Tableau 4.4- Représentation de difféerentes comntasatrtuelles collaboratives

On distingue deux types de sessions :

Session collaborative synchrone comprend, tousdegces collaboratifs synchrones
actifs ou les participants de la CV sont présemtsn&me temps pour réaliser le travail
collaboratif. lls dialoguent de facon interactivteirgeragissent en temps-réel sur les services
et les ressources manipulées dans la session. émpéx de ce type de session, est une
session de Visioconférence. Session collaborasyaairone Comprend, tous les services
collaboratifs Asynchrones actifs ou la co-présethee différents participants de la CV n’est
pas nécessaire. De ce fait, ne pouvant réalisetialegue interactif, les participants d'une
session asynchrone ne communiquent que via desumgdiasynchrones tel que le service
messagerie électronique (email). Par la suite, poésentons, a titre d’exemple, une liste non

exhaustive de services Collaboratifs les plus soungerences.
Les instances de services collaboratifs synchrone s

Service messagerie instantanéeCe type de service est dédié a la communicatan p
eéchange de messages, €galement appelé Chat, lauooration est concue pour étre

instantanée, i.e. synchrone.

Service Vidéoconférene : Il permet aux utilisateurs distants de se meust

communiquer par I'intermédiaire d’'un support aueliovidéo en méme temps.
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Service Audioconférence Il permet la communication audio entre les pgénts
d’'une session collaborative il permet égalemerdiffaser et recevoir des données audio avec
une qualité acceptable.

Service Tableau blanc Le service tableau blanc partagé, comme son llindique,
met a disposition une surface de dessin accegsdblplusieurs utilisateurs. Il permet ainsi a
des utilisateurs de travailler d'une maniére syoohrsur des documents 2D. Il est par
exemple possible de réaliser des captures d’émanles annoter dans le but d’expliquer une

idée ou un concept.

Service URL partagé: L'idée de la co-navigation est une extensiotadgavigation a
un groupe d'utilisateurs, pour que les membres rdupg naviguent en commun sur des
documents Web. Toute information basée sur le Wl @tre partagée. Un participant peut

naviguer sur le Web et synchroniser les navigateéessautres participants.

Service Ecran partagé: Il permet de passer facilement d’'un programntiaidre. Les
participant peuvent voir tous les éléments de éBgrartage, notamment la présentation telle
que : PowerPoint.

Service Présentation partagée Un participant & une session peut spontanément
partager une présentation avec d’autres membregsualisation peut se faire en mode plein

écran.
Les instances de services collaboratifs Asynchsomme:

Service WIKI : Il est un systéme de gestion de contenu de site §Merend les pages

Web librement et également modifiables par toup&ticipants autorisés

Service Transfert de fichiers :Il est dédié a I'échange informatique de fichigus un
réseau. Il permet depuis un ordinateur, de copex fichiers depuis ou vers un autre
ordinateur de la communauté virtuelle, de suppriraer modifier des fichiers sur un

ordinateur.

Service messagerie électronique Ce service représente de loin le moyen de
communication asynchrone le plus répandu et le ytiilisé de nos jours. Il désigne le service
de transfert de messages envoyés via Internet laelsite aux lettres électronique des

destinataires choisis par I'émetteur.
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Service forum de discussion Avec ce type de service les membres de la coraotén
virtuelle peuvent partager leurs connaissancesfexyies par des échanges de messages de

maniére asynchrone.

Service listes de diffusion il permet le publipostage (en masse) d’informatonn
grand nombre d'utilisateurs possédant une adresseiel. Il est le plus souvent utilisé pour
collaborer sur différents sujets ou comme méthame diffuser rapidement des informations

sur un sujet particulier

La figure ci-dessous montre les services collakferaynchrones et asynchrones dans
un méme conteneur en générant dynamiquement tiest@sstances de services nécessaires a

la couche supérieure.
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Communauté Communauté
virtuelle Asynchrone Virtuelle Synchrone
\4 l VL l
> Service Bureau Parta > Service Bureau Parta
B Service WIK W Service Messagerie instantar
C . . .
o A | Service Transfert de fichi > Service Visioconférenc
Organisation s C
virtuelle ) . .
P Service messagerie électronic é 1 Service Audioconférenc
l % Service Forum de discuss | Service Tableau bla
vy
# Service Liste de diffusio | ServiceURL partag
Service Collaboratif -
Asynchrone | ServiceEcran partac
A % Service Présentation parte
S

Conteneur de Session collaborative
Asynchrone

Service Collaboratif
Synchrone

) )

Instanciatiol

Conteneur de Session collaborative
= =

Conteneur de Services générat CAS : Communty authorisation servit

Figure 4.4-Instanciation des Conteneurs de SerGodaboratifs Synchrones et Asynchrones

Chaque conteneur de services instancié correspamg &ession, il est essentiel pour,
d'une part, créer un environnement d'exécutiorsdesces et, d'autre part, assigner des regles
de sécurité propres a chaque groupe de particip@ets regles de sécurité sont consignées
dans une matrice d'autorisation dont la gestionlassée libre a la communauté. Cette
matrice d'autorisation lie les droits des Partiotpavers les différentes instances de service en
cours d'exécution dans le conteneur de servicer Rowt Participant d’'une session
collaborative est attribué un certificat pour cré@erespace sécurisé et trust. Un certificat
contient des informations sur lidentité du Pap@eit ainsi que les services qu'il peut y

accéder.

Il est a noter que dans les conteneurs de serdiegsessions collaboratives il y a un

service de type spécifique appelé : Service Bupaatageé qui vise a instancier les services du
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conteneur courant dans un nouvel correspondaneanterface home machine et s’occupe

également de la mise a jour des bureaux de La @Wernée, figure 4.5.

Bureau
Privé

Instanciation

Service bureau partag

Y

Figure 4.5-Instanciation du bureau partagé poaotamunauté virtuelle

4.4 5. La couche Bureaux partagés

A la lumiére du bilan des interactions identifidess d'une collaboration, il nous est
rapidement apparu naturel d'opter pour le modelebdieau comme interface homme-
machine et d'étendre son usage a la maniere diteréace multimodale entres humains par
une combinaison de bureaux imbriqués couplés aatemux de services GRID.

Le Bureau partageé tel que nous le définissonsaat ptre vu comme un environnement
global de collaboration Flexible c-a-d il prenda@mpte les deux modes de collaboration en
permettant a plusieurs utilisateurs (travaillant sies ordinateurs différents et distants)
d’utiliser de fagon collaborative un service hélgesgr un seul ordinateur. Le bureau partagé
est donc considéré comme un espace de collaboedtabmteraction immanent au sein d’'une
communauté virtuelle et contenant 'ensemble diimsts dynamiques des services de type
collaboratif synchrone et asynchrone accessibtesvars un terminal |éger. Le tout est congu
de maniére a rendre transparente a l'utilisateutetta complexité de la technologie sous-
jacente.

La premiere tentative de proposition d'un bureatugl de GRID a été faite dans le
cadre du projet d'IST-2001 GRIDLAB (Grid Applicatid oolkit and Testbed) [91]. Ce projet
a développé GridSphere [ 92]. Ceci est basé suroadGUI et est moins susceptible d'étre
compatible avec tout genre d'applications. Uneeaigintative est Entropia [ 93], un systeme
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développé en 2004 a l'université de la Califorkietropia utilise la MV (Machine Virtuelle)
pour mettre en évidence le bureau de GRID. CempgnHatilisation d'une MV pour chaque

session d'utilisateurs consomme une quantité cératite de ressource du systéme.

Plus réecemment, il a été proposeé le collabureauro®nmn espace de collaboration a la
puissance GRID dans [ 94], représenté comme ume aigion de GSD [ 59]. Cependant, le

collabureau se limite & une description en modelspne.

En effet, notre contribution a ce niveau s’appuie Iss deux modes de collaboration
avec la possibilité d’accéder aux différents seawide I'environnement collaboratif par un
simple clique(One-Click) a travers un terminal légesans aucune installation, configuration

ou mise a jour logicielle sur la machine.
Notre bureau partagé comporte deux bureaux quigre@tre percus simultanément :
1. bureau privé : propre a chaque utilisateur.

2. bureau partagé: commun a tous les membres et est mis a jour lgar

publication des contributions.
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Burean Commun Bureaun Prive

Bureau = Conteneur de Services
Icone sur bureau = service a lancer en « One Glick

Figure 4.6 - Bureau partagé

Chague bureau est considéré comme un contenewrdees dont lequel s’exécute
tout service sollicité et chaque service est symbgar des raccourcis (Icbne par analogie au
Microsoft Windows) sur le bureau qui peut étre &ea One Click. Par conséquent, on peut
considérer les services a ce niveau comme des sthgeservices collaboratifs de la couche

inférieure directement accessibles par l'utilisatdel GRID.

4.3. Modele intégré

Les couches que nous venons présenter ci-desstusismlifieces dans un modéle
intégré illustré dans la figure 4.7. Ce modélevestle bas en haut. Initialement les ressources
physiques de traitement et de stockage géogragieut distribuées, dites réelles, sont
couplées a travers une infrastructure réseau eféine virtualisées et utilisées ultérieurement
par des services GRID collaboratifs. Pour ce fdttkes subissent un processus de partage des
ressources, au niveau de noyau de GRID. Une feieksources informatiques virtualisées, il
est envisageable de mutualiser tout ou partie deregsources pour générer des services

collaboratifs et satisfaire leurs besoins lors'éedcution.

Dans son état initiale, I'environnement collabdraie dispose d’aucune instance de
service GRID mais il est évolutif selon les besodes communautés virtuelles. Deux
services désactives synchrone et asynchrone de typeérateur, considérés comme des

services bootables, sont crées par défaut dansniereur avec une portion des ressources
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réifiees. lls ont pour objectif d’instancier lesnsees nécessaires aux sessions de
collaboration. Aprés avoir authentifié aupres de SCpar l'intermédiaire d’'un pointeur
(Handle), un membre de l'organisation virtuellet ddministrateur, accede aux services
bootables pour les activer et lancer des instadeeservices nécessaires a la collaboration.
Des autorisations d’accés aux services sont égateamnmuniquées aux autres membres
sous forme d’'un passeport électronique. Les insgagont générées dans des conteneurs de
sessions collaboratives (environnement d’exéculies services) en fonction de leur mode et
utilisant des ressources de fagon dynamique. Ustanne de service bureau partagé est aussi
créée dans chaque conteneur visant a instanciemdgges de ces instances dans un conteneur

bureau partagé accessible a travers un terminad g le biais d’'un GSH.
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Figure 4.7- Modéle intégré de COLLAGRID
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La séparation entre Session collaborative Asynahr@t Session collaborative
Synchrone, introduite a l'origine a cause des tératiques techniques des réseaux sous-
jacents, est bien entendu fortement liée au typgalail de la CV réalisé. Certains travaux
collaboratifs peuvent cependant se dérouler danstedes asynchrones, ou synchrones. Par
exemple, la production d'un document au travens éditeur collaboratif peut se faire suivant
les deux modes. L’élaboration des parties du doatipeut se faire de fagcon asynchrone en
utilisant, par exemple, le Service Wiki. Cependal®s phases de coordination synchrones
peuvent étre nécessaires pour faciliter la prodoctiun document unique et cohérent, en

utilisant le service messagerie instantanée.
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4.4. Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre l'architeagéreérique de I'environnement
COLLAGRID, permettant & des participants distants au seingafsation virtuelle de
collaborer via un bureau partagé. Il est possibi@,ce bureau de manipuler de maniere
coopérative des services collaboratifs de type GBdBes essentiellement sur les concepts de
I'architecture OGSA, utilisant des ressourcesnmi@tiques a la demande, pour atteindre des
objectifs communs. COLLAGRID propose un supportrplaucollaboration, que celle-ci se
fasse de maniere asynchrone (les membre de la coautguvirtuelle utilisent des services
tels que : Service WIKI, Service transfert de fasij etc.), soit synchrone, en présentiel, en
partageant des service genre Service visioconféredervice tableau blanc, Service URL
partagé, etc. Cet environnement nous a permis dEenen ceuvre les concepts qui ont été
développé dans ce chapitre. Afin d’évaluer COLLAGRA&Insi que nos propositions, nous

avons réalisé un scénario des expérimentationsque allons décrire au chapitre suivant.
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5.1. Introduction

Nous avons présenté au cours de ce mémoire undétdart relatif aux espaces
collaboratifs sur les nouvelles orientations détzhnologie GRID, ainsi qu'une proposition
d’environnement collaboratif pour résoudre des lgnoles au sein d’organisation virtuelle
selon les concepts et les mécanismes de I'archreede service GRID OGSA. Nous avons
mis en place un environnement prototype mettant @ruvre cette approche.
L'expérimentation que nous présentons dans ce tohagiun double objectif. L’objectif
principal est d’évaluer I'impact de l'intégration dnodéle de collaboration sur la construction
collaborative d’ontologie partagée des turbines az. gll s’agit également d’évaluer

I'utilisabilité de notre environnement.

Nous décrirons dans un premier temps la turbineaz gous y expliquerons en
particulier les trois grandes sections et le ppacde fonctionnement. Nous présenterons
ensuite de maniére détaillée la notion d'ontolagida raison pour laquelle la développer,
ainsi que les outils retenus dans notre expériaient Nous proposerons enfin un scénario

de collaboration avec des résultats obtenus.

5.2. Turbine a Gaz

5.2.1. Description

La turbine a gaz [95] est un moteur thermique séali les différentes phases de son
cycle thermodynamique dans une succession d’orgeaersés par un fluide moteur gazeux
en écoulement continu. Elle a pour but principal tasformer I'énergie thermique en
énergie mecanique. Les turbines sont généralem¢iisées pour entrainer: des
compresseurs dans des stations de compressiopodgses dans des stations de pompage,
des alternateurs, etc. Une turbine & gaz se cang@drois sections principales : décrites
dans les paragraphes suivants.

Section Compresseur Le compresseur est de type a flux axial. Leesysta flux axial
produit des débits d'air élevés, nécessaire paienohdes valeurs élevées de puissance utile
avec des dimensions réduites. Un compresseur s@osemd'une série d'étages d'aubes
orientables, qui augmentent la vitesse de lair termes d’énergie cinétique, suivie
alternativement par des étages d'aubes fixes, @uiectissent I'énergie cinétique en une
pression plus élevée. Le nombre d'étage de coniqmesst lié a la structure de la turbine a

gaz et, surtout, au taux de compression a obtemicompresseur sert également a fournir une
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source d'air nécessaire pour refroidir les pattesdirectrices, des aubes et des disques de la
turbine, qui sont atteints par I'intermédiaire deaux a l'intérieur de la turbine a gaz, et par la
tuyauterie de raccordement extérieur. En plus,olpresseur fourni l'air d'étanchéité aux

joints a labyrinthe du palier.

Section de combustion :La section de combustion se compose d'un systeme
comprenant une ou plusieurs chambres de combustiomdaires disposées symétriguement
le long d'une circonférence, ces chambres de cdinhasecoivent et brilent du combustible
au moyen d'un nombre égal des brdleurs (un paguehchambre de combustion). Au début,
le processus de combustions est déclenché parwpkisieurs bougies d'allumage. Une fois
déclenchée, la combustion continue sans intervasitiaussi longtemps que les conditions
d'alimentation de combustible et d'air de combussiont maintenues.

Section de la turbine :La section de la turbine comprend un certain nondtgtages;
chacun d'entre eux se compose d'un étage stati@tagie rotor (aubes) ; Dans I|'étage stator,
les gaz a température et pressions élevées, fquania piéce de transition, sont accélérées et
acheminés vers étage d'aubes du rotor montées glisgque connecté a l'arbre de puissance.
La conversion de I'énergie thermique et de la ppasen énergie cinétique a lieu dans I'étage

du stator.

5.2.2. Principe de fonctionnement
La figure 5.1 montre le diagramme d'une turbine & @ deux arbres [96]. Ce
diagramme est utile pour comprendre plus facilenenble de chacun de ses composants et

la relation entre eux, ainsi que pour construgetblogie.

Compresseur
centrifuge

Turbine
BP

Compresseur Axial

Figure 5.1 -Diagramme de fonctionnement de la h&'léi gaz a deux arbres
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L’air entre dans le compresseur au point (1), euorésente les conditions de l'air
atmosphérique. Il est comprimé a l'intérieur du poeaseur et sort dans la condition indiquée
au point (2). Pendant la transformation de (1))ag@cune chaleur n'est transférée a l'air mais
la température de l'air augmente, en raison deoilapeession poly-tropique, jusqu’ a une

valeur qui change en fonction du modele de la bk gaz et de la température ambiante.

Aprés avoir traversé le compresseur, l'air entrasdé section de combustion,
pratiquement dans les mémes conditions de prestiale température qu'au point (2) Le
combustible est injecté dans la chambre de condsugtar I'intermédiaire d'un brdleur, et la
combustion a lieu a une pression pratiguement aatest La transformation entre les points
(2) et (3) ne représentent pas seulement la coiobuin effet, la température du processus
réel de combustion, qui a lieu dans des conditipragiquement stoechiométrique, atteint
localement, dans la zone de combustions a cotaldaun, des valeurs (d'environ 2000°C),
qui sont trop hautes pour la résistance des mat€ga aval. Par conséquent, la température
finale de la transformation du point (3), est ifd@are, car c’est le résultat du mélange des gaz
de combustion primaire avec l'air de refroidissemen de dilution comme décrit
précédemment. La transformation suivante, entredasts (3) et (4), représente I'expansion
des gaz a travers |I' Etage haute pression quiieetla compresseur axial pour comprimer
I'air de combustion. La transformation entre leings (4) et (5), représente la sortie d'étage
HP et I'entrée d’étage BP (détente poly tropiq@@)i sert a entrainer la charge (dans notre
cas le compresseur centrifuge). En aval de laose¢b), des gaz sont évacués dans

I'atmosphere.

5.3. Ontologie

5.3.1. Notion

Le mot Ontologie vient du grec Ontos pour étre etLdgos pour univers. C'est un
terme philosophique introduit au XIXeme siecle ctédser I'étude des étre humains. Le mot
Ontologie possede également différentes signifinatet demeure assez ambigué. Il y a une
vingtaine d'années la communauté de la reprdsantde la connaissance transforme ce
concept philosophique en objet: une ontologie. Damsens large, on peut adopter pour la
notion d’'ontologie la caractérisation suivante [94Une ontologie peut prendre différentes
formes, mais elle inclura nécessairement un voeaigulle termes et une spécification de leur
signification. Cette derniere inclut des définisoet une indication de la fagon dont les

concepts sont reliés entre eux, les liens imposaligctivement une structure sur le domaine
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et contraignant les interprétations possibles dasds.» Cette caractérisation convient pour
des objets divers tels des glossaires, des teragies, des thesaurus et des ontologies (au
sens strict), mis en ceuvre par différents professls (ingénieurs de la connaissance,
terminologues, bibliothécaires, traducteurs) etlisénguant suivant que l'accent est mis sur

les termes ou leur signification.

Gruber a proposé en 1993 une définition différentiesert actuellement de référence :
«Une ontologie est une spécification explicite @wonceptualisation.» [98]. Cette définition
fut reprise et modifiée par Borst en 1997, qui dext « An ontology is a shared specification
of a shared conceptualization » [99]. Cette deeni@éfinition met en avant le caractéere

collaboratif d’'une ontologie, qui prend son senssdan contexte partagé.

La plupart des ontologies sont structurées au mayenla relation «est un» de
subsomption, ou de généralisation, entre concegis @rganise les concepts en une
hiérarchie). La relation Tout-Parties «est compdsg est également utilisée. La taille des
ontologies varie de quelques dizaines de conceplisséeurs dizaines de milliers de concepts.
Elles peuvent étre générales (ontologies générnquesie couvrir qu'un domaine particulier
(ontologies de domaine). Les ontologies peuvente éinformelles, formelles ou

opérationnelles. Dans ce dernier cas, elles s@tifgges dans un langage de programmation.

En conclusion, une ontologie peut étre donc défioimme un ensemble d'informations
dans lequel sont définis les concepts utilisés dansngage donné et qui décrit les relations

logiques qu'ils entretiennent entre eux.

5.3.2. Contenu d’'une ontologie
Une ontologie contient donc tous les éléments sé&@es pour décrire de maniere
formelle un ensemble de connaissances. Les élémmegusssaires pour effectuer cette

description sont spécifiés dans [100], basé syr:[98

» Des conceptgencore appelés classes), qui représentent laebdg base
de la construction ontologique. Pour parler sim@etn un concept
désigne « n'importe quelle chose au sujet de lagel peut dire quelque
chose, et peut ainsi aussi bien étre la descriptiome tache, d’'une
fonction, d’'une action, d’'une stratégie, d’'un rasement, etc. » [100]. A

noter que les concepts sont généralement orgasésla forme d’'une
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taxonomie, et que, parfois certains considerent das taxonomies

peuvent étre des ontologies [101].

Des relations: les relations représentent un type d’interacéatre deux
ou plusieurs concepts. Des exemples de relationssinelass-of ou encore

connected-to.

Des fonctions: les fonctions sont un cas particulier de refatéo n
éléments ou le dernier élément de la relation esjue pour les n-1

premiers éléments.

Des axiomesgui représentent des propositions définies conongurs

vraies.

Des instancepour représenter les éléments.

5.3.3. Pourquoi développer une ontologie ?

Toute activité humaine spécialisée développe soprprjargon (langue de spécialité)

sous la forme d’'une terminologie et d'une concedaton associée spécifiques. L'existence

de tels jargons entraine des probléemes de commiéimert des difficultés a partager des

connaissances entre les acteurs de I'entrepriseselevices d’'une entreprise, les entreprises

d’'une industrie, qui font des métiers différentenfamentalement, le role des ontologies est

d’améliorer la communication entre humains, maissa®wntre humains et ordinateurs et

finalement entre ordinateurs. L'existence de votaites différents au sein d’'une entreprise

(ex : bureau d’études) ou d’une industrie (ex :stautteur turbine, constructeur automobile)

constitue un frein a la collaboration et aux patets. Les enjeux touchent donc directement

la compétitivité de I'entreprise. Partager la coéf@nsion commune de la structure de

'information entre les agents, est une des raisemplus courantes qui conduit a développer

des ontologies [102]. Pour I'entreprise, I'ontolgert a :

améliorer la compréhension entre les employés,
favoriser la diffusion des information et leur esigation,

promouvoir une nouvelle approche de conception dgstemes

d’'information (réutilisation et interopérabilité timgiciels).
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Pour ces besoins de standardisation du vocabulaieeferminologie ou une ontologie

informelle peuvent suffire [103].

5.3.4. Classification des ontologies

Les ontologies peuvent étre de nature trés divekfa. de mieux s'y retrouver, un
certain nombre de classifications ont été proposkasplus courante des classifications
d’ontologies est la classification selon I'objet denceptualisation [104]. On peut ainsi

distinguer sept catégories [100] :

Les ontologies de représentation des connaissances les ontologies de
représentations des connaissances sont utiliségsfgronaliser un modeéle de représentation

des connaissances.

Les ontologies supérieures (aussi appelées ontoks)i de haut niveau) : En
particulier, les ontologies de haut niveau modétides concepts les plus généraux que I'on
puisse définir.

Les ontologies génériques elles contiennent des concepts généralistes, maiss
abstraits que ceux contenus dans les ontologigsade niveau. On pourra réutiliser dans

plusieurs domaines les connaissances que I'oruyerfi04].

Les ontologies des tacheld05] : ce type d’ontologie sert a modéliser lashes d’un

probléme ou d’un activité donnée.

Les ontologies de domainesont réutilisables a lintérieur d’'un domaine dénet
modélisent le vocabulaire a I'intérieur de ce dareaiLa plupart des ontologies existantes

sont des ontologies de domaine [104].

Les ontologies de taches-domainece sont des ontologies de taches spécifiques a un

certain domaine.

Les ontologies d’application Il s’agit du type d’ontologie le plus spécifiq[D4]. Les
concepts que l'on trouve dans ce genre d’ontologiedélisent les concepts d’'un domaine
particulier dans le cadre d’'une application donnée.

Parmi les outils de construction des ontologiep@ut citer : ONTOLINGUA, ODE
(Ontology Design Environment) et le plus célebreOHRGE 2000.
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5.4. Outils utilisés

5.4.1. Protégée2000

Protégé2000 [106, 107] successeur de ProtégéVinuneoutil, une plate-forme et une
librairie d’ontologies, qui permettent : 1) de cwose une ontologie du domaine, 2) de
personnaliser des formulaires d’'acquisition de aissances et 3) de transférer la
connaissance du domaine. Il a été créé a I'Unigeds Stanford et est tres populaire dans le
domaine du Web Sémantique et au niveau de la obezn informatique. Protégé est

développé en Java. Il est gratuit et a code sdilmee

Des « plugin » pour les langages RDF, DAML+OIL avDont été développés pour
Protégé. Ces « plugin » permettent d’utiliser Ryétéomme éditeur d’ontologies pour ces
différents langages, de créer des instances etdegegarder dans la plupart des formats
d'ontologies RDF, RDFS, OWL, etc. Il est égalenmdsible de raisonner sur les ontologies
en utilisant un moteur d’inférence général tel gESS ou des outils d’inférence spécifiques
au web sémantique basés sur des logiques de dmstiipls que RACER. Ces deux outils

peuvent étre facilement intégrés a Protégé [108].

Le modele de connaissances sous-jacent a Protéyé20&su du modéle des frames et
contient des classes (concepts), des slots (ptépyiét des facets (valeurs des propriétés et
contraintes), ainsi que des instances des clagseese propriétés. Protégé2000 se veut
compatible avec le modele OKBC “The Open KnowleBgse Connectivity” mais en différe
sur certains points. Par exemple, une frame, due@sune classe, soit un slot, soit une facet,
est instance d’'une classe et une seule dans P20#@€&e qui n’est pas toujours le cas dans
OKBC, ou une méme frame peut d’ailleurs représemeisieurs objets conceptuels.
Protégé2000 autorise la définition de méta-clasdas, les instances sont des classes, ce qui

permet de créer son propre modele de connaissamarsde batir une ontologie [109].

5.4.2. Compendium

Compendium [110] est un médium visuel dialogique ndedélisations du discours
concernant des problemes a résoudre, directenmsntis prototype gIBIS de Concklin ainsi
gue du produit QuestMap. Un outil qui, entre lesnmal’utilisateurs compétents, facilite la
capture et la structuration des idées, et permetsealement de modéliser le discours, mais
aussi de modéliser les domaines de problemes dia@ére qui invite et structure les

contributions, et ce de maniére synchrone ou asgneh Il est optimisé afin d’étre utilisé
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dans ce qui constitue sans doute I'environnemariilidation le plus extréme pour un outil de
représentation de la connaissance : la modélisatibaborative en temps réel. Le logiciel est
une application Java gratuite fonctionnant sur dsues plateformes et incluant le code
source. Téléchargements et autres ressources camutaires sont coordonnés par le

Compendium Institute, une association a but noratifd111]

L'approche Compendium  porte l'accent sur la maaddion collaborative de
'information, des idées et arguments, afin d’olitem ajout de valeur immédiat pour les
utilisateurs (mémoire a court terme utile), ainse gle poser les bases d’'une mémoire a long
terme nécessaire a la gestion des connaissanadfichage de Compendium présente un
certain nombre d’affordances visuelles permettamt sdisir d’'un trait de Il'information
concernant I'état d’'une analyse, ce qui n’est imiatédhent évident ni dans un document
textuel traditionnel, ni dans d’autres approchesaitographie conceptuelle. Cela inclut les
problemes irrésolus, les idées concurrentes, daeiegmesure des faits extérieurs sont
utilisés pour renforcer les idées, ainsi que laofgpndeur’ de réutilisation de noeuds et
d’étiquetage (un indicateur du degré de modéligatidisé). Compendium permet d'exporter
le Map sous forme HTML, XML,JPG etc. Compendiunh astuellement utilisé dans des
grands projets tel que la représentation des metegbs scientifiques sur I'exploration de la
planete Mars de la NASA, [112], etc.

5.5. Le Scénario

Pour valider notre approche nous avons créé unte metmmunauté virtuelle appelée
CVOnto constituée d’étudiants ayant une petitgpéernce dans le domaine des turbines
considérés comme Experts de domaine et un spéeidis sciences cognitives situés a des
endroits différents dont I'objectif est la constiion collaborative d’ontologie partagée des
turbines a gaz en vu d’étre utilisée plu tard pmumplacer les experts en leur absence. Pour
ce faire, Nous nous sommes fondés sur notre expérien utilisant compendium comme
service dialogique pour la modélisation du discal@s membres de la communauté durant la
session collaborative et Protégé-2000 [106] comenéce d’éditeurs d’ontologies. De ce fait
le scénario de collaboration se déroule en deuxdgs étapes illustrées dans la figure

suivante :
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Etape Préliminaire Etape de Construction d’ontologie

Fixer le REDV
Attribuer les droits
Instancier les sexvices

Ontologisation Operationnalisation

‘) 1 :* =Q= % v \C |I‘f':=tlr'grr|nl|l o

: , e _:) & L

. T 1 P ! @ (0

Apprendre i utiliser : 4011tulugie Ontologie
Compendinm Source Conceptuelle Computationnelle

Figure 5.2- Déroulement du scénario de collabongbiour construire une ontologie partagée

5.5.1. Etape Préliminaire

Cette situation initiale consiste a planifier &mnion des membres de la communauté
virtuelle qui vont participer a la session colladtore. Un Service Messagerie Electronique est
utilisé pour que les participants se mettent d’etcgur un rendrez-vous. Puis, a chaque
participant est attribué un passeport électroniggeé correspond a un service
d’authentification reposé sur CAS (Community Ausation Service) et qui consiste a définir
les acces aux sessions ainsi qu’aux services didpsrapres une opération d’identification.
Par la suite, 'administrateur s'occupe de l'ingfation des services nécessaires a cette
collaboration. Initialement ces instances sontrviSe Visioconférence pour se réunir et
communiquer en méme temps, Service Messagerientagie pour échanger des messages,
Service Compendium pour modéliser le discours amace 'ontologie et Service Protégé
2000 pour décrire formellement cette derniere. Qbagembre de la communauté virtuelle
peut acceder a la session collaborative et y maetiaqgrace a un terminal Iéger connecté
directement via Internet au serveur Web. Dans seecis, le terminal I1éger tel que nous le
définissons ici peut étre vu comme un navigateurbVeempatible JVM (Java Virtual
Machine). Enfin une fois les membres de la commtéairtuelle se sont réunis,
'administrateur commence a leur apprendre commginer le service Compendium tout en

respectant la stratégie définie dans le tableau(%olr figure 5.7) .

5.5.2. Etape de construction de I'ontologie
Pour les travaux que nous présentons dans cefte, éi&taient pas de proposer de
nouveaux concepts en termes d’'ingénierie ontolagiguais d'utiliser les principes existants
pour les adapter a notre situation. En effet, lthode que nous avons utilisée pour la création
de notre ontologie s’inspire de la méthode Onto$p#8], du fait de sa simplicité de mise en

oeuvre. Dans cette étape du scénario, on se liauike instruments de la turbine en se
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focalisant sur la description présentée dans [11eq.instruments sont prévus pour contréler
les parametres de la turbine et du systeme ddd'lalei graissage et assurent des fonctions de

commande d’avertissement et de déclenchement.

L’entité « instruments » est une classe qui regediops les instruments qui surveillent
la turbine tels que: capteur de température, thiecde gaz, indicateur de pression,

thermostat, etc.

Une premiére phase dafitologisation, qui correspond a « l'acquisition et la
modélisation des connaissances ontologiques démésra gaz ». Dans cette phase, les
participants (experts) échangent leurs points de swr les termes utilisés ainsi que sur
'ensemble de sources (documents, Base de donimdesjiews d’experts enregistrés, Site
Internet ...) dont ils auront besoin pour constrléwe ontologie de turbine a gaz. Un service

de visioconférence en technologie Flash est uilaé la communication.

Pour bien capturer leur idées et modéliser lewadiss, les experts définissent chaque
concept mis en place dans l'ontologie au traversCdmpendium partagé en utilisant des
nceuds et des fleches suivant les formes illusttées le tableau suivant :
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Représentation

Type du nceud

Signification

I

Map

Une classe principale contenant un ensembi@ade
classes, propriétés et instances. Ex : Instrument

=

Décision

Une classe a la quelle les participagtss@nt mig
d’accord. Ex : la classe Commutateur

Question

Pour poser une guestion ou présenter un probleme.

Généralement ce genre de noeud est utilisé pour
identifier les sous concepts (sous classe), lés slo
(propriétés) et les instances du concept en quesio
effet ce nceud peut étre représenté de la maniére
suivante :

Concepts = Nceud question (sous-classe ?,
propriété ?,Instance ?).

Ex : poser des questions pour décrire les sousedas
les propriétés et les instances de la classe
Commutateur.

Réponse

Pour répondre a une question posée par I'un des
participants sur les sous classes d’une classe c-a-
fournir des éventuels sous concepts a une classe.
nceud de type réponse lui méme peut étre considé
comme un concept. Ex : les sous classe de
Commutateur sont : Commutateur de position,
Commutateur de pression (pressostat), Commutatg
niveau.

Pro

Pour décrire des propriétés d'une classe, Ex:
propriétés de la classe Commutateur niv
sont :Description, Référence : Compos
surveillé,etc.

-

Liste

Pour représenter les instances des concepts
Commutateur de niveau a une seule instance LS2

U

eur —

les
eau
ant

Tableau 5.1- lllustration des nceuds utilisés pooddliser le discours des membres de la CV
dans la description de la turbine a gaz

Les fleches sont employées par les participanta @8/Onto pour lier les réponses aux

guestions c-a-d pour répondre a une question tildiaer un nceud de type réponse et le relier

par une fleche au noeud qui modélise une question.

La figure 5.3 montre un exemple de modélisatioriaddiscussion autour de la classe

Commutateur en décrivant explicitement ses sossefa et les instances et les propriétés de
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chacune d’entre elles en répondant respectivemenguestions représentées par des nceuds

de type question dont les étiquettes sont : sassel?, propriété ? et Instance ?

"

z
Commutateur de position

/ 9 +

Commutateur de pression 2 s
=g. ' "' - {pressostaty _Camposant surveille
o i 8 5 _-.'-'i-’h il i , &
Commutateur Sous-classe Y S . +
- 2
Q T Proprigtés 7 <. Diescription
= T P ES
Commutateur niveau +
"\-\_\ "-". s o
| Reference
& 2
7
Instance 1 M“w o=
& -
0
L52

Figure 5.3 - Exemple de modélisation de discusaigour de la classe Commutateur par
Compendium
Cette structuration des idées est une méthodolfugiaelle explicite et facilement
compréhensible du coté ingénieur cogniticien paigier a transformer aisément par la suite

les captures des idées d’experts en ontologiepiréble par Protégé 2000.

Cette étape aboutit a une ontologie conceptueltergé par Compendium au format
HTML, indépendante de l'implémentation sur Prot@@®0, pour laquelle la définition de
chaque classe contient les éléments suivants la/figure 5.4 ci-dessous) :

118



Chapitre 5 Expérimentation

- Commutateur
s Sous-classe ?
Q Commutateur de position
Q Commutateur de pression (pressostat)
Q Commutateur niveau
s Proprigtes ?

I Composant surveille

tézervolt dhnsdle de graissage

I Description

Contrdle le nivean dhuile pendant le fonctionnement normal de 1a turbine

I Reference

15/50002009£,09

o Instance 7

= |52

Figure 5.4- Exemple de définition de la classe Comateur générée par Compendium de
genre HTML
En cours de session, I'un des participants progsgorter un Service URL dans le
bureau partagé en cliguant sur son icéne sur leaouafin de pouvoir co-naviguer sur le site
Internet du constructeur des turbines a gaz SIEMBN®&édiatement des instances de ce
service se lancent dans les bureaux des membidascdenmunauté virtuelle, figure 5.10. lls

peuvent a leur tour diffuser leur bureau pour égkateurs impressions sur ce service.
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Une deuxieme phase apérationnalisation permettant de passer de l'ontologie
conceptuelle a I'ontologie computationnelle (damséns ontologie décrite en Protégé 2000).
Cette étape correspond aux choix de représentadiorsi qu'a la transposition des
affirmations réalisées dans l'ontologie conceptueiers le formalisme OWL, Nous avons
utilisé le service Protégé pour nous assister datte étape. A partir du fichier HTML de
différentes définitions le cogniticien crée I'ortdgle en protégé 2000 en vu d’étre visualisée,
discutée et validée par les experts de domainey&5. Cette étape aboutit a une ontologie
des turbines a gaz validée.

(& c[open...[[[STT8lats [ ETJFarms | T Instances | @ Queries |

Relationship | Sunerclass v‘ V C & %X :@Commutateur ({type=:STANDARD-CLASS) C x
K0 THING A i name Documentation Constraints ¥V C o+ -
& (T :ovSTEM-CLASS A i
@ (Tl Instrument |Cnmmutateur |
@ (C) commutateur i
(C) commutateur de position : Role
(E) Commutateur de pression (pressostat) | |Concrete v|
Commutateur niveau
| Template Siots M M C O o+ -
_ Mame | Type | Cardinality | COther Facets
i gDémgnatlon String single
;g EDescription String single
f; Eﬂéférence String single
Eg EEtiquet‘te String single
§5 S| Composant sureillé String single

Superclasses + -
[T Instrument |

Figure 5.5- Exemple de représentation de la cl@ssemutateur en Protégé2000

Une premiere solution technique que I'on pourraiigager pour expérimenter notre
environnement consisterait a utiliser un outilpdgtage d’application, comme l'outil VNC
(Virtual Network Computing — réseau virtuel de cd)anitialement développé a I'Université
de Lancaster (R.U.) [115, 116, 117, 118] qui a #eseété intégré a la plate-forme
collaborative Platine [119, 22] développée au LABNRS. Le logiciel VNC permet de
visualiser le fonctionnement d’'un ordinateur A &htgragir avec lui a partir de n’'importe
quel autre ordinateur raccordé. Notre architect@iiggure 5.6) montre les différents

composants du systeme :

Serveur VNC :VNC est I'acronyme de Virtual Network Computirggpncu en tant que
logiciel libre fonctionnant sur des plateformestdiverses. Il se base sur le protocole Remote
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Frame Buffer (RFB) et permet d'utiliser virtuellamheun bureau a travers un réseau ou
Internet depuis n'importe quel ordinateur connéchéternet et possédant un navigateur web
compatible Java ou une application cliente VNC. rhedule « serveur » installé sur la
machine dont on héberge tous les bureaux partagpevés de la communauté virtuelle.

Plusieurs clients peuvent se connecter en mémesteurpun méme serveur VNC.

Serveur Web : Il permet aux participants da la communauté vilkud'accéder a leurs
bureaux partagés a partir d'un navigateur (browisstpllé sur leur ordinateur distant. Le
serveur Web est connecté d’'une part au serveur patCintermédiaire du protocole RFB et
d’autre part aux utilisateurs distants de la sessiollaborative par le moyen de I'applet

VNCViewer pour pouvoir prendre contrdle a leursdawx.

s =1

alvjsisiaistulsiaia)

Serveur Web

Servemr VINC'

Tn 3 T R R

Figure 5.6- Architecture générale de notre systéatlaboratif

Le systéeme permet de partager Compendium et Pr@t#f# en terme de service entre
les membres de la CVOnto, Dans ce cas précis, Quinpa et Protégé 2000 sont considérés
comme deux services collaboratifs synchrones péstag
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o Compendium: Turbine a gaz
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¥ Turbine Protégé 2.1.2
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5.6. Conclusion

Nous avons vu dans ce chapitre une expérimentatiofiutilisation et le déploiement
de notre environnement autour d'un scénario deteati®n interactive d’ontologie partagée,
et plus particulierement sur I'aspect collabortidiirni par les diverses instances des services
synchrones et/ou asynchrones. Les résultats que axmns obtenus sont encourageants: On
note que notre environnement a permis de capttige structurer les idées des intervenants
en leur permettent de prendre en main le servioeg@ndium aprés une session de
collaboration, avec une bonne compréhension deutstqune ontologie. Par exemple la
description de la calasse commutateur a été diescdé fagcon compréhensible par les
participants a partir des représentations bieinidéén compendium. L'apport du nouvel
service URL partagé n'était pas programmé au tépais s'est avéré étre un plus
déterminant dans la construction collaborative tdlogie. Les utilisateurs ont eu une
impression de travailler en local et face a facenoint de vue des performances en termes
de temps d'ingénierie, les participants ont puuésmle probléme de construction d'ontologie
en mettant en commun leurs compétences. Un proldem&et qui demanderait 5 ou 6 jours
a un ingénieur a ainsi pu étre résolu a quatre niegés en une heure seulement.
L’interdisciplinarité entre turbine a gaz et sciemcognitives a été I'une des réussites de ce
scénario. Cette expérimentation a cependant uaigarombre de limitations, a commencer
par le petit nombre (4 personnes) y ayant partidj@utre part, les personnes ayant participé
a I'expérimentation sont des étudiants, et ceur’ont pas les mémes connaissances et
méthodes d’opération que des utilisateurs profaseis. Il serait donc intéressant de réaliser
des expériences avec des experts et des cogrstigienofessionnels, éventuellement sur des

projets complets.
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6.1. Conclusion

Nous avons apporté avec ce mémoire les premiarse@l§ dans la construction d’'une
approche mettant en relation deux domaines auparagigtincts : les environnements
collaboratifs d'une part et I'infrastructure GRIRmE le contexte orienté service d'autre part.
En conclusion, nous récapitulons les principalestrdmutions et les principaux résultats

auxquels nous sommes arrivés. Le manuscrit a g&nise en deux parties.

La premiére partie a été composée de deux chapjitiedécrivent I'état de I'art sur les
themes de recherche abordés par ce mémoire. Leiédsixchapitre a introduit les
environnements collaboratifs actuels sur le Welisravons tout d'abord défini les principaux
termes et mots-clés qui font partie du travail aodiratif. Par la suite, nous avons procédé a
une classification des principaux environnementfialboratifs sur le Web selon leurs
solutions offertes aux utilisateurs, et nous avansalysé différentes approches de
développement ainsi que leurs limitations pour paupositionner notre approche en partant
du besoin d’exploiter le potentiel important deffastructure GRID dans le développement
des plateformes de collaboration. Le troisieme ith@pa dressé un état de I'art relatif aux
principes fondamentaux des services Web/GRID et lapports au concept de collaboration.
Nous avons commencé par aborder les principauxepdsicle 'architecture des services Web
et ses technologies standards. Partant du cychkdedenous avons tiré les avantages et les
inconvenants présentés par les services Web. tEnsoius avons présenté les concepts clés
et les différentes définitions fournies dans |&tdture de GRID, ainsi que son anatomie.
Nous avons par la suite mis en évidence l'architeatles services GRID OGSA et le point de
convergence des deux technologies services GRWNead. Enfin, Nous avons terminé ce

chapitre par la présentation des grands projdveiution de GRID.

La deuxieme partie a été composée de deux chapjttigsrésentent les contributions
apportées par nos travaux de mémoire. Le chapirerésenté une approche originale visant
a développer des environnements collaboratifs @ lbl@sGRID couplé a une solution de
Bureau partagé. La proposition représente une taeothre générique d'une plateforme
collaborative sdre et flexible, exprimée en terraecduche, et offrant des solutions de travalil
intégré a une communauté virtuelle pour atteind® ltits communs en partageant de fagon
efficace et fiable des ressources informatiquedesMveb. Notre proposition s’appuie sur les
concepts clés de l'architecture OGSA (Service GRIbnteneur, Organisation virtuelle, etc.),
ainsi que sur ses processus de partage des ressqMictualisation et Réification). Le
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concept de bureau partagé vu comme un outil typideecollaboration a été introduit
également comme une nouvelle dimension d’interaciialistance en deux modes entre les
participants des communautés virtuelles et lemmes des services GRID dans le contexte
d’'une session. Avec la présence de la gestionétat I[Hdans les services, les services GRID
sont adaptés aux services collaboratifs synchrehesynchrones. Sur le plan fonctionnel,
notre environnement offre des services collab@ayihchrones et asynchrones accessibles a
partir du Web par le bais d’'un terminal |éger degofasécurisée. Sur le plan architectural, il
fournit un nouvel paradigme de partage et d'utiisaefficace et bien réparti des ressources
physiques, géographiquement distribuées, en fancteleur disponibilité et a la demande.
Sur le plan technologique, il repose sur des telognes basées sur des standards ouverts du
Web. Le chapitre 5 a présenté une démonstrationotie approche autour d’'un scénario
original et applicatif. Pour ce faire, nous avor@/aloppé un prototype fondé sur deux
serveurs Web et VNC utilisant le protocole RFB poammuniquer et Applet JAVA pour
mettre en ceuvre le concept du bureau partagé. @earse de co-construction d’'une
ontologie partagée des turbines a gaz au sein domenunauté virtuelle, se déroule en deux
grandes étapes en se focalisant sur deux outitdedg®2000 et Compendium considérés
comme deux services collaboratifs synchrones, acdsnné des résultats encourageants et a
montré la flexibilité et I'efficacité de notre ammhe en palliant aux problémes souvent
rencontrés pour une telle collaboration: probléneelal distance, ressources hétérogenes,
nombre important de participants, colt élevé decdHlaboration, absence d’historique,

collaboration limitée dans le temps, rentabilitetductivité critiquables.

6.2. Perspectives

Plusieurs pistes de recherches peuvent étre erglaaén d’approfondir le travail
présenté dans ce mémoire. Nous avons plus pagtieaient identifié trois points qui nous

paraissent particulierement intéressants :

1. Notre premier objectif consiste a poursuivre nagdux pour une mise en ceuvre
compléte de notre environnement .Pour ce faires mt@velopperions un nceud
de GRID local et propre a l'université qui seradénsur la boite a outils
GLOBUS en reliant I'ensemble des ressources infagues y disponibles. Une
connexion sera également établie au noeud de GRIMERGRID, dont
I'Algérie fait partie, pour rejoindre la communautdes chercheurs euro

méditerranéens dans ce domaine.
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2. Développement d’'un modele d’intégration SMA (Systemulti Agents) et
GRID ou le concepservice se situe a lintersection de ces domaines. Les
services sont échangés par des agents grace aravexs de l'infrastructure et
des mécanismes de GRID. lan Foster [120] a posé beses d'une
complémentarité par la métaphore du corps humaisitelant les agents au
niveau du cerveau et l'infrastructure GRID en tapte force musculaire.
Clément Jonquet [121, 122, 123]expose notamment les analogies que

présentent les interactions entre agents et lggesrd’'une architecture GRID.

3. Développement de nouveaux scenarii d’expérimemsfmur valider notre

modéle dans des situations d’utilisation concrétesgmment pour I'e-learning.

Les travaux présentés dans ce mémoire constitrepremier pas vers une approche
transversale entre les environnements collaboratifénfrastructure GRID. Nous espérons

gu’ils ouvriront la voie a de nouveaux travaux &raisée de ces deux domaines. Notre travail
a fait I'objet de quelques publicationd 3], 44, 124, 125, 126, 1R7
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