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RESUME.De nos jours, les intergiciels & composants sont utilisés poncevoir, développer, et
déployer facilement les applications réparties, et asslingtérogénéité, et I'interopérabilité,
ainsi que la réutilisation des modules logiciels, et la g@tian entre le code métier encapsulé
dans des composants et le code systéme géré par les costebeumombreux standards répon-
dent a cette définition tels: CCM (CORBA Component ModeBB, Ehtreprise Java Beans) et
.NET. Cependant ces standards offrent un nombre limitééetégervices systemes, supprimant
ainsi toute possibilité d’ajout de services systemes owedenfiguration dynamiques de l'inter-
giciel. Nos travaux proposent des mécanismes d’ajout etapitation dynamique des services
systemes, basés sur un langage de reconfiguration adaptgbéemiquement aux besoins de la
reconfiguration et sur un outil de reconfiguration dynamique prototype a été réalisé pour
la plateforme OpenCCM, qui est une implémentation de laipgdon CCM de 'OMG. Ce
travail a été partiellement financé par le projet européef-C30ACH (2001-34445).

ABSTRACT.Today, component oriented middlewares are used to desiyelap and deploy eas-
ily distributed applications, by ensuring the heterogéyeinteroperability, and reuse of the
software modules, and the separation between the busineesencapsulated in the compo-
nents and the system code managed by the containers. Setegrddrds answer this definition
such as: CCM (CORBA Component Model), EJB (Enterprise Jazm$8) and .Net. However
these standards offer a limited and fixed number of systexmicesr removing any possibil-
ity to add system services or to reconfigure dynamically tideieware. Our works propose
mechanisms to add and to adapt dynamically the system senbased on a reconfiguration
language which is dynamically adaptable to the need of tloeriguration, and on a tool
of dynamic reconfiguration, a prototype was achieved for@penCCM platform, that is an
implementation of the CCM specification. This work was péytifinanced by the european
project IST-COACH (2001-34445).

MOTS-CLES Adaptation et reconfiguration dynamique, conteneurs aataps, CCM, MVV
KEYWORDSDynamic adaptation and reconfiguration, adaptable corggi€CM, VVM




160 DECOR'04, Déploiement et (Re)Configuration de Loggiel

1. Introduction

Les systemes informatiques sont de plus en plus complegéfi@tes a maintenir
et les différents éléments constitutifs d'un environnethsent souvent physiquement
répartis. Les intergiciels ont été introduits pour réseutks difficultés et pour pro-
poser des mécanismes systémes génériques communs a g diepapplications
réparties, comme la persistance, les transactions ou lenage

La derniére génération d’intergiciels a base de composamiduit la notion de
conteneur. Un conteneur permet de découpler le code métieodke systeme en en-
capsulant le code métier et en gérant les services systamesiere transparente
pour l'application. Le développement d'applications kesséur des composants est
aujourd’hui largement utilisé, mais ces plateformes sowbes inadaptées aux be-
soins spécifiqgues en terme d’adaptation de services systdaseconteneurs n’offrent
pas de moyen de reconfigurer, d’ajouter ou de supprimer digneement des services
systémes. L'adaptation de I'application nécessite aiesmmdifier un ou plusieurs
code(s) source(s), de recompiler et de redémarrer |'agjiic en cours.

Dans ce contexte, notre travail propose des mécanismesefiantl’ajout et la
gestion des services systemes dynamiquement, sans avodifiemni le code source
des composants sur lesquels les services s’appliquemt,code source de l'intergi-
ciel ciblé. Notre approche est guidée par la notionéleilisabilité : le but n’est pas
de créer un nouvel intergiciel mais bien de proposer uneisalypour adapter dy-
namiquement des applications déja écrites. Les mécanidiaesptation sont basés
sur un langage de reconfiguration adaptable dynamiqueptenty un outil d’adapta-
tion dynamique appelé CVM (Container Virtual Machine).

Un premier prototype a été réalisé sur la plateforme Open@igd04], qui est
une plateforme logicielle ouverte implémentant la spéaiiion des composants CCM
définie par le consortium Object Management Group (OMG). @xopype permet
I'ajout et la reconfiguration de nouveaux services systemiesffre la possibilité a
un administrateur de spécifier et de déployer dynamiquedesnpropriétés systemes
non prévues initialement.

Lors de ces travaux, nous nous sommes fixé comme objectifisidtes mécan-
ismes permettant de gérer les services systemes dans tefoples actuelles, sans
modifier les codes sources, de fagon dynamique et trandpareur I'application. La
conception de ces mécanismes demande la prise en comptatde caractéristiques
importantes :

— définir un mécanisme permettant d’intégrer des servicggmyes dans les con-
teneurs CCM,

— offrir un langage de reconfiguration extensible dynamiagiet et générique par
rapport a l'intergiciel ciblé,

— définir une architecture permettant de reconfigurer dygaement des intergi-
ciels, en intégrant de nouveaux services systémes dynamiut,
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— offrir un moyen d’administrer la reconfiguration dynaneqies services a dis-
tance.

Dans ce qui suit, la secticﬂ1 2 présente d'autres proposipenmettant de rendre
des intergiciels flexibles. Ensuite, notre propositionddjatation dynamique est dé-
taillée dans la sectioﬂ 3. La sectiﬂn 4 décrit deux exemplagtation dynamique,
la sectiorﬂ5 présente les performances de la solution péepesla sectioﬂ 6 présente
les conclusions et perspectives du projet.

2. Travaux similaires

Plusieurs modéles a composant existent tels que : Micraseft les Entreprise
Java Beans de Sun Microsystem ou encore CORBA ComponentIMed®©MG.
Ces modeles sont de plus en plus utilisés pour concevoipdbykr des applications
réparties. Cependant, ils n'offrent pas la possibilit§aliger ou de reconfigurer un
service systeme apres le déploiement initial de I'appboat

Les premiers intergiciels n’ont pas été congus pour étrébflex Toutefois, des
possiblités d’adaptation ont été proposées tels que lescefiteurs, et le Portable
Object Adaptor (POA) dans CORBA[([DAN 1], chapitres 7,8 ptl%®s intercep-
teurs ] permettent d’'inserer du code avant la réoapt aprés I'envoie d'une
requéte. Le POA permet de contréler finement la politiquéatiaptateur d’objet.

Certains travaux visent & rendre CORBA plus flexible. Dyre@AD [KON 04,
KON 01] (basé sur TAO[[SCH PQ]) est un environnement CORBAeséfl Dynam-
icTAO réifie des éléments internes de 'ORB sous la forme depmsants appelés
composants de configuration. Deux exemples d’'adaptatipardigues sont présentés
dans [KON 0p] : I'ajout d’un service de monitoring et I'ajaditin service de sécurité.
DynamicTAO permet de garder une compatibilité avec lesiegipdns CORBA tout
en offrant un haut degré d’adaptabilité. Une des difficuligs souléve ce projet est le
probleme de la cohérence lorsqu’on remplace une politiqueipe autre : I'exemple
donné est le remplacement d’'une gestion de thread. Pouerpdisme politique de
pool de thread a une autre politique, il est nécessaire quediesoit vide. Cette infor-
mation doit étre transmise par I'ancienne politique, eté donc avoir été congue de
maniére & pouvoir étre remplacée.

AspectlX [HAU 9§] présente une architecture d’intergidielsée sur le modéle
d'objets a fragmentg [MAK 94]. Les fragments peuvent masdmeéplication d’un
objet distribué, imposer des contraintes temps réelleaiaal cle communication, met-
tre en cache des données de I'objet etc. Ces aspects noioforeds peuvent étre
configurés via une interface générique de 'objet... Chaipjet global peut étre con-
figuré par un profil qui spécifie les aspects que doivent reégples fragments. Quatre
profils sont planifiés, en particulier un profil CORBA qui patde faire interagir les
objects AspectlX avec CORBA. Cette approche permet de sépapplication de
I'intergiciel dans lequel elle est déployée.
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Une architecture de conteneurs ouverts est proposée [daRsqY]. Cette archi-
tecture permet d’adapter et d’étendre dynamiquement letitms systéemes, et elle
permet d’exposer un certain nombre de propriétés du comteyrdce a des mécan-
ismes d’interception, de coordination (pour ordonner fgseds de fonctions systéemes)
et de controle.

Des travaux comme Oopp [AND]00] introduisent un systémetelrireption et de
redéfinition de I'appel d’opération dans un ORB.

JavaPOD 0], un modéle de composant proche des EJB,laffrossibilité
d'attacher des propriétés non fonctionnelles aux compgeggce a des conteneurs
ouverts et extensibles.

Ces différents travaux augmentent les possibilités d'tergiciel en le recodant.
Le direction prise par nos travaux est assez différentegpeisious utilisons les pro-
priétés actuelles des intergiciels pour permettre a un @dtrateur de modifier dy-
namiquement les propriétés de I'application et de I'iniged. Les intergiciels offrent
la possibilité de déployer une application, nous utilisissmémes mécanismes pour
redéployer dynamiquement les composants systéemes déidatm.

3. Architecture

Actuellement, les plateformes des intergiciels existaatsmt monolithiques ce qui
empéche toute adaptation dynamique des mécanismes sitetres systémes sous-
jacent. Pour cela nous avons congu un outil assurant lafigoostion a la volée, sans
modifier ou réécrire ces plateformes. Lidée principale @&€VM est d’'ajouter au
déploiement initial, de facon transparente, un point détjui peut interagir sur la
plateforme et I'application ciblée.

L'architecture de cet outil permet d’agir dynamiquememtlawplateforme en ma-
nipulant ses symboles et ses méthodes, permettant aifmiaet reconfigurer des
services systemes non prévus initiallement.

3.1. Définition d’'un langage de reconfiguration

L'adaptation dynamique nécessite la définition d’'un largagune implémenta-
tion qui étendent les opérations d'accés usuels pour dentté qui peut étre adapté.
La définition d’'un langage de reconfiguration permet de s¥patogique de reconfig-
uration de sa mise en oeuvre. Ce langage doit étre a la fotatzla dynamiguement
aux nouveaux besoins de reconfiguration, et générique pporiga I'intergiciel ciblé
dans un but de réutilisabilité. Ceci permet de réduire lessibdités de reconfigura-
tion en limitant les symboles du langage, ou bien au comtdiétendre le langage en
autorisant et I'instrospection de I'environnement et kation de nouveaux symboles.

La plateforme de reconfiguraton choisie est la Machine ¥iitWwirtuelle JOGE 03B,
FOL 98] (MVV), une plateforme hautement adaptable permetia construire son
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environnement d’exécution et son langage dédié dynamiqoerha MVV permet a
la fois de modifier les mécanismes mis en oeuvre pour recaefifienvironnement
mais aussi d’étendre ou modifier le langage associé.

3.2. Mécanisme de reconfiguration a distance

Afin de permettre une administration distante, nous avonstoait un environ-
nement de reconfiguration a distance pour la MVV. Une recardigpn initiale doit
étre chargée sur toutes les MVV.

La MVV est séparé en deux entités distinctes : la premiéixsipe de parser/lexer
des scripts qui reconfigurent I'environnement cible, ceiptesont transformés en ar-
bre de syntaxe abstraite et envoyés a la seconde (Fﬁbure Thudre c6té, la MVV a
été modifiée de maniére a recevoir les arbres sur un canalndegoication (exem-
ple : une socket TCP). L'arbre est compilé et exécuté sur lzhina distante.

(r

. N
Application] [ AST Console

fffffffff Processus de control

jvm

%

d’administration

mémoire

Figure 1 — Mécanisme de reconfiguration a distance

L'administration distante se fait en deux phases :

1) Déploiementinitial : Toutes les MVVs chargent le script de reconfiguration et
se mettent en attente de connexion.
2) Reconfiguration : Elle suit le modéle client/serveur, les machines serveurs a

tendent d’étre reconfigurées et le client est la consoleliaidtration. Le client ouvre
un canal de communication vers un serveur et lui envoie umgesiee d'instructions.

Dans le cas de la CVM, les processus serveurs s'exécutestlelanéme envi-
ronnement qu’OpenCCM. La machine cliente permet donc diadirer & distance
I'environnement OpenCCM.

3.3. Intégration de service

Deux méthodologies d’'intégration de service ont été prépssleurs réalisations
sont présentées ci-dessous :

— Technologie des intercepteurs La spécification Corba [OMG 0pa] définit I'in-
terface de l'intercepteur portable [OMG (2b], pour insétes crochets directement
dans I'ORB. Ces crochets sont actifs pour chaque opératieoteée. Les crochets
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peuvent étre localisés soit du coté client soit du c6té sert&m particulier, il est pos-

sible de connaitre l'identificateur unique de la transagtie nom exact de la méth-
ode invoquée, le nom de I'expéditeur de la requéte, et latstizt la réponse. Il est

aussi possible d'associer une donnée privée, qui est pigéld, a travers chaque in-
vocation de crochet dans la méme requéte. Ceci permet, parpdg, d’associer un

timestamp a I'étape du traitement de la requéte.

Naturellement, le passage de toutes les requétes par lhedtintercepteur a un
surco(tt particulier. Des travauk [MAR]01] montrent que figation des intercepteurs
portables augmente la latence par un facteur variant efiret2L0%, et le temps de
taitement des requétes par un facteur entre 1,5% et 16%e8dsats démontrent que
cette technologie a un impact réduit sur I'exécution glates applications. Ce co(t
est relativement limité, ce qui nous a motivé & utiliseree¢tchnique pour déployer
et reconfigurer les services systemes en cours d’exécution.

— Composant Orienté Systémesa réalisation de cette méthodologie consiste a
récupérer la référence de 'ORB et du conteneur & adapis@@jouter un composant
CCM dont le code est celui du service systéme, et a effeatserdnnexions néces-
saires avec les composants sur lesquels ce service vaiglagplLe point fort de cette
méthodologie est qu’elle est générique, elle peut s’appligour tous les intergiciels
a composants. Les méthodes d’'intégration présentéed seilizdées par la suite.

3.4. Réalisation de la CVM

L'idée principale de I'architecture CVM est d’ajouter unipiod’entrée dans I'ap-
plication, au déploiement initial. Dans le cas d’OpenCCrdalisation de ce point
d’entrée se fait a I'aide d’'une méthode native Java, quiddadvVVV. Linterfacage
entre laMVV et la JVM standard est réalisée par NI (Javaiatiterface [LIA 99]).
JNI est une interface entre les fonctions natives et la mactirtuelle Java. La MVV
est exécutée par un thread Java en concurrence avec ceapplichtion. Le langage
de la MVV est ensuite enrichi dynamiquement par les fonetigMl : les scripts écrits
pour la MVV peuvent alors interagir directement avec la J\éMa MVV est capable
de manipuler les méthodes et les symboles de I'applicatiea. J

Une reconfiguration est constitué de deux phases impostante

1) La premiére phase consiste & construire dans la MVV les oié$ du langage
de reconfiguration dynamique d’OpenCCM. Ces mots clés pegntale récupérer la
réference de 'ORB, d’ajouter ou de supprimer des compsasdatcharger des classes,
ou bien d’'invoquer des méthodes.

2) Le deuxiéme phase consiste a écrire un script MVV contdearadaptations
souhaitées. Ce script est chargé a distance dans la corethteidistration et executé
dans les CVM. Les scripts peuvent soit étendre le langagedenfiguration, soit
utiliser les mots clés déja construits pour modifier I'apglion OpenCCM.

Deux exemples de reconfigurations sont illustrés dans ceuijui
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Figure 2 — Fonctionnement de la CVM (Container Virtual Mae)i

4. Exemples d'utilisation de la CVM

Dans cette section, deux exemples d'utilisation de la CVit poésentés. Le pre-
mier consiste a ajouter un service de monitoring flexiblegksur la technique d'in-
tercepteur. Le second consiste a ajouter un service deagrgpbaseé sur la technique
de COS (composant orientée systémes), puis de I'adaptandgnement.

4.1. Service de monitoring flexible

Les services de monitoring sont la base de la gestion dexafpphs distribuées
complexes. lls permettent, par exemple, d’avoir des in&gioms sur les ressources
utilisées et de définir des statistiques et des profils atdisrs. Ces informations sont
nécessaires pour adapter le logiciel au nouveau contexterdonnement. Dans le
cas des applications CCM, qui s’exécutent pendant une dgtée et dans un envi-
ronnement alarge échelle, il est souvent utile de reparemét composant spécifique
ou de remplacer I'implémentation d’'un composant par un\egent.

L'objectif de ce service de monitoring est de pouvoir cakeales statistiques sur
la facon dont les composants interagissent, et de rendisfoesations disponibles a
un «service de reconfiguration» capable de les utiliser pdapter la plate-forme. En
particulier, cela signifie que I'on s’intéresse exclusiegra la récolte et au traitement
statistique des données et non au schéma intelligent g@iiseomment les interpréter
et réagir en conséquence. Comme on ne veut pas catégagigglidation monitorée
ou le logiciel spécifique (ORB, plate-forme CCM, ...) ulljse code source de ceux-ci
ne doit pas étre modifié. Cette hypothése est importanteeeardoup d’ORB sont des
programmes commerciaux dont le code source n’est pas teuj@ponible. En outre,
vu la diversité des applications et des environnements yviséervice doit étre flex-
ible. Cette flexibilité doit permettre aux programmeurglications et aux admin-
istrateurs systémes de définir leurs propres paramétredddapter des paramétres
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existants) et la fagon dont les données sont collectéesrmtidn de leurs besoins.
Nous présentons dans ce qui suit les métriques utiliséaspplémenter ce service
de monitoring flexible, puis son implémentation dans lagitaime OpenCCM et son
intégration dynamique dans I'application en cours d’exiécu

4.1.1. Métriques

Plusieurs métriques peuvent étre extraites des donnéesmftenues par les in-
tercepteurs portables. Les métriques disponibles soseptées dans ce qui suit :

1) Métriques comptables :Ce type (simple) de métrique est basé sur les comp-
teurs qui tracent les occurrences des opérations singlaire

- Invocations de méthode :compte le nombre de fois ou une méthode spéci-
fique est appelée.

- utilisation composant : additionne toutes les invocations des méthodes ap-
partenant au méme composant.

2) Métriques temporelles : Associées avec des timestamps précis, qui sont four-
nis par la plupart des systémes d’exploitation modernsdréees produites peuvent
étre employées pour extraire la métrique temporelle, nagsue temps requis pour
effectuer une opération spécifique.

4.1.2. Implémentation du service de monitoring dans la platefoBpenCCM

Les intercepteurs portables ont déja été implémentés dateteforme OpenCCM.
En effet les développeurs d’'OpenCCM les utilisent pour file service de trace.
Ce service est activé en ajoutant- trace a n'importe quel programme déployé. Ce
service de trace nous aide de deux fagons dans I'implémamtii service de moni-
toring. Premiérement il montre précisément les infornretidisponibles aux intercep-
teurs portables dans la plateforme OpenCCM. Deuxiemerhsiplifie et propose
une méthodologie a suivre pour initialiser les intercepg@ortables avec OpenCCM.
Les lignes suivantes montrent un exemple des enregistteiperduits par le service :

INFO date=2003-09-03 17:48:06,607 thread=Thread pool thread \#1
topic=org.omg.openccm.core.CORBA.interceptors.server
class=org.objectweb.corba.trace.PI.TraceSI

method=send\_reply line=93 request id = 52 operation = create
arguments = exceptions = response expected = true

reply status = SUCCESSFUL

target most derived interface = IDL:DiningPhilosophers/ForkHome:1.0

Ce service enregistre dans un fichier journal toutes lesrmtions sur les requétes
invoquées, scrute périodiquement ce journal, puis folgsistatistiques sur les appels
effectués.
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4.1.3. Intégration dynamique du service de monitoring flexible

L'utilisation de la CVM pour intégrer dynamiquement le seevde monitoring,
est consituée de deux étapes :

1) Spécifer et ajouter les opérations d’adaptation dans V&/,Mel que I'ajout
d’'url dans le class loader d’OpenCCM, la récupération défarence de 'ORB, ou
l'invocation des méthodes Java chargées par le class |d&@dpenCCM.

2) Ecrire et charger le script MVV permettant d’intégrer ée\séce.

En exemple le script VVM ajoutant le service de monitoringawmiquement :

(add_url_classloader "file:/home/user/openccm/Monitor/")
(add_url_classloader "file:/home/user/0ORB/OpenCCM_Plugins. jar")

(define clazz "Monitor")
(define sign "(Ljava/lang/Object;)V")
(define mon (runCCM clazz "getInstance" sign))

(define sign " (Ljava/lang/Object;)Ljava/lang/String;")
(define logfile "/tmp/monitor.log")
(define metric (runCCM "DebugMetric" "DebugMetric" sign log))

(define sign "(Ljava/lang/Object;)Ljava/lang/Object;")
(define handle (runCCM_arg clazz "registerMetric" sign mon metric))

(runCCM_arg clazz "start" "()V")

4.2. Service de cryptage

Soit une application contenant deux composants A et B, qtricssrent respec-
tivement dans les conteneurs CA et CB, ou A envoie réguliérenles messages a B.
Considérons que durant I'exécution, 'administrateuridéd’envoyer des messages
cryptés a B. Pour ce faire, I'intégration d'un service deptage revient a ajouter un
composant COS de cryptage en utilisant la CVM, dans le cente@A, puis d’établir
les connections nécessaires.

4.2.1. Implémentation du COS de cryptage
L'implémentation du COS passe par deux étapes, qui sont :

1) Définir des opérations nécessaires a ajouter dans la M\WYiptégrer le COS
de cryptage, tels que :

- Récupération de la référence de 'ORB (clssLoaderCCM getorb) Cette
instruction fait appel & une méthode Java en utilisant kredice de I'environnement
JNI.
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Figure 3 — Intégration du service de cryptage

- Chargement d’une classe (jrun "nameClass”) Cette instruction nous
permet de charger dans la JVM de I'application OpenCCM lasga« nameClass ».
Ce chargement peut se faire soit dans le classLoader partdéfdans le ClassLoader
d’OpenCCM.

2) Ecrire puis charger le script MVV qui permet d’ajouter |I©8 dans le con-
teneur CA, de déconnecter A et B, et d’établir la connexioAders COS et de COS
vers B.

4.2.2. Adaptation du service de cryptage

Adapter le comportament d’un composant peut étre réaliséraplacant le com-
posant par un nouveau. Cependant il est plus simple et moiitewux d’adapter le
composant en remplacant certaines de ses méthodes.

Dans le cas de l'adaptation du COS de cryptage, il suffit @gatda méthode
Java qui implémente I'algorithme de cryptage. Le standave permet le chargement
dynamique de classe et la surcharge des méthodes de sénali€n couplant la
plateforme Java de Sun et la CVM nous pouvons adapter unedefava. Prenons
I'exemple de la méthode « metA » de la classe A, 'adaptateodlte classe se fait en
chargeant une nouvelle classe Al qui hérite de A, et qui implée le nouveau code
de la méthode « metA », puis en redirigeant tous les appetda@ouvelle méthode
chargée.

Cette méthodologie permet d'adapter une méthode statapse Cependant elle
augmente le nombre de classes chargées en mémoire, car latavtlard ne prévoit
pas le déchargement des classes.
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5. Mesures de performances

Pour les deux exemples cités précédemment, nous avonsérasuoyenne de
la durée de la reconfiguration sur un pentium Il candensé4Mé& sous Linux.
La moyenne de la durée d'intégration du service de moniodai est basé sur les
intercepteurs portables, est de 8,539 secondes. La moylenleedurée d'ajout du
COS de cryptage est de 2,054 secondes. Lintégration du GOBgerement plus
rapide que celle des intercepteurs portables. Cependanfiteeste limité et comme
les serveurs restent actifs pendant cette periode, il n'asade rupture du service
assure.

6. Conclusion

Dans cet article, nous fournissons une réponse a la probtgreale I'adaptation
des services systémes dans les plateformes actuellesdiesmées. D’abord, nous
proposons deux méthodologies pour intégrer les servicg@mgs ; I'une basée sur la
technologie des intercepteurs portables, et I'autre ssicdmposants CCM orientés
systéme. Ensuite nous définissons I'architecture d’url Gappelé Container Virtual
Machine) permettant de reconfigurer dynamiquement le sceergystémes, sans avoir
pour autant & modifier ni le code des composants sur lesqusésvice s’applique ni
le code de l'intergiciel. Les modifications se font dynangment, sans interruption
de service. Finalement, nous avons présenté la réalisddigmemier prototype pour
la plateforme OpenCCM du LIFL.

Loutil CVM est basé sur une architecture généraliste pppoat & I'intergiciel
ciblé, il offre un moyen de contrdler et de redéfinir dynanaiopent les opérations
d’adaptation a autoriser, mais il permet aussi l'intégratilynamique des services
systémes. Ces services peuvent étre écrits soit en JavieroerbMVV ce qui perme-
ttra de faire appel & des opérations de bas niveau. Nous puésenté ces adaptations
al'aide de deux exemples : I'ajout dynamique du service deitonng et I'intégration
dynamique d’un composant de cryptage.

En conclusion, la CVM offre la possibilité de spécifier legmiétés systemes et
de les intégrer dynamiquement. Ses spécifications sodiegiour la norme CORBA
CCM, et se basent sur un langage de reconfiguration génératidépendant de I'in-
tergiciel ciblé.

En perspective, nous visons a généraliser notre méthoéalaglaptation a d’autres
intergiciels a composants.
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