 Sebastien Mosser

Université Cote d’Azur, Laboratoire I35, Equipe SPARKS

«12-...: Maitre de Conférences, UCA

-11-12: Chargé de recherche (permanent), SINTEF (NO)
-10-11 : Post-doc, Inria Lille Nord-Europe

«07-10: Doctorant (svec charge d'enseignement), UNS
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Composition Logicielle ?

Composition
Logicielle

Composition & ol
Composition & Micro-services

Composition & Réacriture .

De quoi parle-t-on ?
. Quels sont les défis ?
Vers un Moteur de composition abstrait

Intégration de code (it merge

MOF?2 and UML2 Superstructure uses Package

[}
Fusl o n Merge to define a number of different modeling

languages and compliance levels

m « Package merge was introduced to support metamodel reuse
/“ e paquetages TV
.% & Kernel, and Levels L1, L2, and L3
: « Package merge is used to construct the metamodel
i —

E| - . .
) oay o ~ language at each level by reusing and merging packages
(modéles)
 — Feature 1 - Bran Selic, Jim Amsden, Kenn Hussey
. Feature 2
9
pe -~ - merged receiving
| mRSySlop  — D ] —c o
R e g ~ R ‘ 8 |
P L) . s
i N, &7
AN 7
] /
) 5 | package /
R o g ) merge /.
reetamarator claas). fartach I becomee:
o wtoe clans) fartacs( UNIFIED | T /
|
|
|

Befectsom reflactions « e Seflections (Vr. lobed gestrve.client "))

reflactions. goesubTypestd (Cliont . Las) . Farkaend T 5 hl'l|ls://ww.omg.arg/sye(/UML/z.slAbou!-UMI./

) '
’ )
e 0t . « —
’ . ot iams
et - (Orestanerator cLams). fortacnd
" o MODELING ®
g ! LANGUAGE ..
- et vobd LeceCliemad) { o MAREAtnic vesd InstCllens()
Seflactions afiection = e Sefioctions(r, Lol guntree, cLbemt");
>

f
?

Diffusion V—'—V' —
d’information (i) [ale Ie _..'_ |
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Build complex things by composing
small and simple ones.
- E. Dijhstra [1972]

o4 2 | 09

() = @ é Valider :
R Séparer A & Genérer >®
Collecte des besoins Défis Identifies

Composition & Passage a I'échelle

N\

Objet d'étude Réutilisation inter-domaines
Propriéés ‘/ \\ Ordonnancement‘/ \\
b v & Tracabilité ~
des Lois Interférences Distribution
) Bancs de tests
Raisonnements &Performances

=> Rendre “composable” facilement un domaine |

Systémes
Cyber-Physiques

(Dé)Composition d'applications
dans les réseaux de capteurs

Réutilisation & Réseaux de capteurs

Régulation Climatisation

[ FEE MEDD @D
CODE CODE
SOURCE SOURCE
& B d

CODE CODE CODE
@ SOURCE S SOURCE

Détection incendie

& 4

"~ CODE
SOURCE SOURCE

- Khan, 1., Belgasmi, F. Glitho, R., Crespi, ., Morrow, M., & Polakos, P. (2015).
Wireless Sensor Network Virtualization: A Survey. %




S o3 Contribution
3 &- uF

I:ULLEI:TE 0 ﬂ
DDNN ES Experte Réseau capteur
MODELE
\ o GG

(e SYSTEME

" Décomposition

AUTOMATISE
(0mp05|t|0|'| (systémes patrimoniaux)
(partage de ressources‘)/ \‘\‘
B CODE SOURCE [ CODE SOURCE [l CODE SOURCE
,ﬁ IJEIJIE ‘ DEDIE DEI]IE

Collecte par flots de données &

Ingénieur Application

Structure de graphe dlimatisation fenétre
l l
Sémantique formelle trtenent  tratenent
d’exécution }m{
!
Vérification de propriétés o

de terminaison

Modélisation de I'infrastructure f

eeeeeeeeeee

Variabilité des _
capacités du matériel ' 1

Topologie réseau

Réutilisation d'un réseau patrimonial

climatisation fenétre Pro.ection du ﬂot
| | sur |'infrastructure
y;lgemem traitement
. mmpalmison ........
alerte :
DOOR_443 .
PHESENCE','nA_a .' i
Synthromsatmn._' o .
lue”) . e

Réutilisation & Partage de ressources
T 'II T
A A

Fusion de graphes par identification d'éléments équivalents
- Définition de classes d'équivalences entre activités
- Ré-écriture du graphe basée sur des actions élémentaires

- VValidation de propriétés sur les ré-écritures :
- Fonctionnelle (priorité, ...) & Non-fonctionnelle (absence d'accés concurrents, ...)




Validation fonctionnelle

(50 bureaux)

Détection Incendie
Travailleur isole

Régulation Climatisation

NSIVE POLICY: 50 OFFICES)

- @y

Performance
& Complexité

Temps de déploiement d

70K capteurs e
(Moscou) i "_”_._..-._-:'h
" g wf",'
;S.' 4»,-'.1".:"‘
150 flots—> - /.»/‘

Nombre de politiques déployées

0 S E AN |[ES¥)

(Chercheur Principal : Guust Nolet)

AzuUr
wg 1l
(Dé)Composition pour GLOBALSEIS / MERMAID
reseaux patrimoniaux
Maitrise GPS fix and Iridium
g , >§‘ (Langages Dédiés) data transmission @
- Evaluation de . *
Recherche performances Enseignement  projet de Licence ' ML
Vérification de propriétés Consommation
Fonctionnelles & Non-Fonctionnelles d'énergie llJoe::::t
- APSEC16
DataThings (LU) o g gg : %%%
: EAN (FR T UM
Industrie 05 ( ) Publications . %nl éurs)
=== TREEPTIK.
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”

Déploiement de
micro-services

Détection statique
d'interactions de déploiement

Déploiement de (micro-)Services

“build” %

\ yﬁmteneur
Descripteur
de déploiement l-I

Image ™\ “start”
Objectif: rapidité de démarrage Conteneur




Exemple de descripteur

&

docker

FROM anotherimage } Réutilisation d'une image
COPY /conf

build | 'RUN Jdish Config. de 'environnement
ENV -5

start | CMD mysenvice } Démarrage du service

(dockerfile)

Composition Logicielle

docker

(©debian

(©debian- curL

-Réutilisation d'images existante
- “Boite noire”
- Optimisation & Heuristiques

(©debian - scm

- (atalogue d'image  disposition é‘ >Java
-Images “vérifiees®”
-Images “sauvages” ?

Et alors ? 0u sont les problémes ?

1 # Descrintor - dehian - iessie
2 FROM

Docker Subscription

4 CMD
1# Des

2 FRON
3 RUN

1# Des ° E
2FRON " N
3RUN

1# Des
2 FROM
3RUN

i —Politique tarifaire avancée

5 CMD :]

ALY ote seoeny ssingnd v >
4RUN 7
5 RUN cpe e
5 CNID startMyOwnService

Contribution a I'écosystéme Docker

Opérateur de composition: “;”
Python 2.7

Régles

! axtondss S——
on3s |
f : i e D; kind(i) = "MAINTAINER"
ﬁ//A" : Substitute( i, Instruction(“Labe!", ivalue))
2N FROM i
%% COPY Normalisation | ooy
" RN > |
NV BNV Automatisation de la détection de violation
(MD (MD Réparation si possible
Descripteur Descripteur normalisé

Originalité vis a vis de I'état de I'art : Exploitation de la relation de composition

£

Formalisation des Descripteurs

deD=li,...,i| €I" }
parent : D — D
dwd':dloadsd’

Séquence d'instructions
@ relation de parenté

;:DXD — D
(dy,dy)) = dy, : letd, = [iy, ..., 0], oy
dy =i}, ..., 0},], } (OmPOSItlﬂn par
iy = diydy =iy, b 11,7 concaténation de séquences
A parent(dy) = d,
A parent(d,,) = parent(d,)

Régles de détection de conflits

Modéle ouvert : les régles évoluent dans le temps

p,:D—-Bed
violation? : D X ®" - B

@ {1 0D =\ 0@
i=1

Abstraction via des formules
de logique de premier ordre

Réification de 19 bonnes

oratiques Docker (o [3(i.1) <0; kind(i) = Rind(i) ="0MD" Ai<T |

36




Réparation des descripteurs

do:DXX—D
(do)d:letd=1... i, 0,...],
oc=(0—-1)
d'=1ipisiy, ..l
dot:DxA — D
o =0 =>d
@8~ {(5 = {6} US' = do*(do(d. ), 5)
conflict? : A - B
S let(ia,b) € Pi # @,
isa)ed(imbedatb+o

} Substitution de termes logiques

} Application aux descripteurs

Ré-ecriture
automatique

pi:D—A€ER
rw:DXR" - D|Error
(d,rules) = d': leté = U p(d),

pErules

= =conflict(8) = do*(d, )

e {COHﬂ\[T?((‘S) = Error

RUN npm install soap
RUN npm install json-schema-mapper

RUN npm install xml2js problémes d'installation

Y

Ppack :D— A€R
d §:LetIs={i:i€d,install?(i)},
5= Is=0 =0
" \Is={i}UlY = Rewritten

et —
Removed = {(i” > 0) : i’ € Is"} install? : I; > B

packages = U args(i)\{npm, install} i+ kind(i) = RUN A npm € args(i)
i€ls A install € args(i)
m = run({npm, install} U packages)

/

RUN npm install json-schema-mapper soap xml2js ‘

Y Rewritten = {(i = m)} U Removed

37 38
\e\e® PN
ofie® ° ° N Py ° °
(&0
eﬁ?
oo™
— omee 22,945 descripteurs non triviaux
the FROM command must beth st to apearina docerfe ;
2.RUN Exec form seciied.
AN
fromthe two syntaxes, Theone with brachets must be used. 12. Prefer COPY -
3. Multiple CMD i . .
) 13, ADD <tp> discouraged 8 K t t
st o 1 INstructons
discouraged:youshouldus curof .
4 Proides default o (WD 14, User oot discouraged R
specfed, died nfSOH freat. behavir need functonlty
5 Varales nexec ormaf 01D simiar tosudo (., ntlzing he daemon s rofbut rumingt s non-oot),you may b able 100
d 00 ["ech’,"SHOME' ] wor'output ] %
the SHOMEvariable vle 15.Less SR commanisspssble
6. Merge LABEL commands E 80 -
When possile, nergelabls conmands. 16, WOROR misthaveabsoltepath § 7
7. Moidaptgetupgrade for i Jour WORKDR. g
You hould avoid RUN apt-get upgrade or dist-upgrade, as many of the “essentia” i N [ 1
mages won't upgrade nsidean nprivieged container Dot usecd in RUN commands, use WORKDRnstead.
8. Combine install with update 8 é |
3 0+
9.Pachages,vrsion inning 19, Add-ao-fatall-ecommend 20 - . . 0
Hivays ful Specy the versonof thepackage to nstal. et couverture hlerauhlque : 50 /o
; u 4
10.FROM, version pinning ot 10 s : : :
1000 2000 3000 4000 5000
» Nb. of Dockorties “

Résultats Expérimentaux

Nombreuses interactions

Reparations possibles et localisées

[ avec composition
[ sans composition

No. of dockerfiles
5000 10000

°‘1'5‘Tm ‘ﬂmmai‘m ?“‘17:}45673{:10 2 1

12 56 78910 12 14
Guidedne ID Guideline 1D N

Formalisation d'un

p " Maftrise
opérateur de composition ("DevOps”)
=« Détection d'interférences 5 Specialite

Recherche Enseignement  (microservices)

Réparation automatique

Ftude empirique (GitHub)

- TreeptiR, IBM
DocRer Meetup

o™ s - SAC18
® =) % o g . GlobalTech amadeus
Amadeus '

EMCFA14

Industrie - MODELS'12

Publications




& B vorm B O  (ontexte:Rééeriture dunoyaulinux £y

ano30d

Reecriture
automatisée de code

x = kmalloc(sizeof (*a), 0);
memset(a, 0, sizeof(*a))

766,508

“commits”

19.06.18

Réécriture automatique
fiable” a large échelle

x = kzalloc(sizeof(*a), 0);

Coccinelle (Lawall, Muller et al)

Principe de “patch” sémantique (Coccinelle) | | Composition : Réutilisation des réécritures

100 19
2 type T; 2type T;
s expression x, E, E1,E2; 3T ex;
1 00 1 00 1 expression E;
. 5 - x = kmalloc(El,E2); 5 00
2 Type T, o + x = kzalloc(E1,E2); 6
. . 7 ... when I= \( =(...]J=E; \| z=E; \) 7~ memset(x, E, sizeof(x))
3 expression x, E, E1,E2; < - memset((T) x, 0, E1); <+ memset(x, E, sizeof (*x))
: 00
5= x = kmalloc(El,E2); s stract Potae €
6+ x = kzalloc(E1,E2); s dome 71

7... when /= \( z(...]J=E; \/ z=E; \) - RégIESdERéécriture

s typede? atruct Point Poiat;

s - memset ((T) x, 0, E1); :?:unu

*  Poimt ea;
w

(a) kmallocAmemset(() — kzalloc (Ryx) R P ir ol (ode source cible

sing a

13 mezset{a, O, sizecf(a));
w2

15 retera O;

)

Réécriture : Programme — Programme — —

]

l f4 ofe [ [ &4 [
{117 [P ———— ures| | Composition : Réutilisation des réécritures

Patches that have been integrated into the official Linux tree (Linus Torvalds' repository):

* Use UPIO_MEM. 1 (semantic patch)

L * Use resource size. 123 4 5 6 (semantic patch) 100 190
2 type T; « Use dev_get_drvdata 1 2 (semantic patch) 2 2 type T; 1 2 type T; 2
dexpressil | co ush_get_intfdata, usb_set_intfdata. 12 (semantic patch) s expression x, E, E1,B2; 3T ex;

‘0, 4 0 1 expression E;

B x km| ° useusb_endpoint functions. 1234567 889 10 11 12 (semantic patch) 13 (semantic patch) % x kmalloc{(E1}E2); 5 00

G * kz| ¢ useDEFINE_SPINLOCK.12 3 4 5 S (semantic patch) 6 + * kzalloc ,E2); 6

7 ... ONen| o use ARRAY_SIZE. 123 4 S (semantic patch) 7 Nyen r-{‘\ {(.‘-5,- \/ z=E; \) 7 - ;:})&@ E, uzoot@)
s - memswht| use DIV_ROUND_CLOSEST. 123 4 3 g ) « - memsuat ((T x.) 3 El); s + mset (x, E, lize}v{(‘x))

* use DIV.ROUND_UP. 12345 6 7 8 (semantic patch) 8 9 10 11 12 (semantic patch)
+ useBUG_ON.123456 7 8 (semantic patch)

2""@oud] + use FELD_SIZEOF, 1 (semanic pach) e U e
» )"""" « use time_before, time_before_eq, etc. 123456 7 89 10 11 12 13 (semantic patch) ) e » At Al et . v 1)
ypodel o potential-error-irafunc.patch (semantic patch) P s typedet ste RZ( N.( P )) - P
" o .
in: ma] °© kzalloc-treewide.parch (semantic patch) , ,( s ““
Pod, Bug fixing patches 59! > nombre d atomes
. . Use kzallociorillocalingonlyone!hinglzumm_malnu I' H
Zeza] ° Fixsizegiventomemset 12345 6 (semantic match) ans u“wers 13 o . at ’
t« /7 | -« sizeofapointer 1234567 8 (semantic match) e . P Pan erreurs
‘() Fotd . Use PTR_ERR to get error code 1 (semantic match) i() ChTEER-9% a“ sens de cocci“e“e
« Use ERR_PTR/IS_ERR to return a flag as a pointer 1 (semantic match)
- « Remove exceptional W— —




1ére atape : Un modéle pour raisonner

letp = (@, ) € (@ X X) =P,
x AST X AST — B € X,

(¢ : AST —» AST) € ®
Vp € AST, y(p, p(p))

Indépendance Technologique

2nde étape : Détecter les problémes

seq : AST X P2 — AST

'z [/)l’ . "7/)11] = p.xm] = (.?:1(/)1')(]))’ ) /\?:1 Xi(pvp.\'(fq)

)

apply - AST X P" — AST RZ( P’ ) =P’ ¥ RZ( P’ ) = ;
PPy, oo ppl B Letpy, = (0)(P), p’= 01(P2)s X1(Prw D) Rl ( P,,) . P,, R]_ ( P' ) _ P’
Isofonctionnalité avec | outillage existant
’ X idati Runnerl
T Validation D s

Et si on pouvait s en passer ?

iso : AST X P" — AST
AP s Pu P Pio =P @ Gy (0(D) © D)), ALy XidP: Diso)
@ : AST X A* — AST
NN )
.5) - e e
S=al|S = exec(a,p) ® S
e :AST)(AST—>A;<k
(p,,p) —= A, wherep’ = p @ A Hypothése: Opérateur de Diff

Modéle fonctionnel
& logique
Qﬁ‘ Licence 4
ol Ré-agencement (Tests par mutations)
Recherche des abstractions Enseignement Maftrise
(“Dev0ps”)

Propriétés de composition
Validation au niveau du code

Android
Linux

JSS (en cours)
SoSym (en cours)

= ® - ICSR'18
® QQQ = :

Industrie Publications

4 régles de reparation énergétiques

O

Validation sur le noyau Linux en cours (extension journal)

24 séquences différentes

Compositionisolée o
(omposition seéquentielle )

Moteur de
Composition Abstrait
& Passage d |'échelle

Proposition de collaboration

UQAM




Projet de Recherche

Vérification Logique Bancs de tests
D
Moteur
de Composition T,a@,,i,ité
Abstrait

Mise en oeuvre du projet de recherche

/ Nouveaux domaines Ecosystéme
\

Industriel
UQAM«___ )
/ Passage a | échelle

> horizontal

Modélisation Passage a |'échelle

\\»-/ ivertical \

- Algébrede  Verification  Logiciels
: 3 /: composition  dePropriétés Libres
- i -

Recherche Subventionnée (en volume) ‘@

Terminé

Institutionel

Industriel

Collaboratif

(ne sont pas comptés les projets collaboratifs FP7,H2020)

Activités d’Animation

« Recherche (national)

- (o-responsable de GL/\CE pour le CNRS / GdR GPL (Systémes Cyber-Physique)
- Responsable de I'action PING (Enseignement du GL en Maitrise et Doctorat)
- Action de formation des ingénieurs du CNRS (DEVLOG)

- Enseignement

- (o-fondateur de la Nuit de I'Informatique (2007 - ...)
- (o-fondateur de 'Agile Playground Sophia Antipolis (2013-2017)
- Participation & des rencontres d'intérét
- Docker, Software Craftsmanship, Agilité
- Hackathon (non industriels)
- Startup Week-End, Global Day of Code Retreat, Google HashCode




