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Thématiques de recherche

Calcul distribué - Big Data

> Structure de données distribuées (arbre)

> Formalisation (Coq) et implémentation de
squelettes

Méthodes
formelles

> |ngénierie dirigée par les modeles (IDM)
> Exploration de la variabilité
> Equivalence de sémantique (Coq)

Reconfiguration d’infrastructure
> Planification décentralisée
> Satisfiabilité de reconfiguration
o Sémantique du moteur (Maude)
o Formalisation de cycle de vie - , ~ _
et modele SAT (MiniZinc, Choco)

Squelettes
algorithmiques

Infrastructure
distribuée

Moteur de
transformation




Architecture orientée services
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e Approche adoptée dans les systemes
distribués (Cloud)

e Architecture microservices
e Interfaces use/provide pour composition
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Architecture orientée services
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e Approche adoptée dans les systemes
distribués (Cloud)

e Architecture microservices

e Interfaces use/provide pour composition
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Reconfiguration d’infrastructure
> Complexes sur les gros
assemblages
o Gérer les dépendances
o Maintenabilité
o Décentralisation
> Donner des garanties formelles
sur les mécanismes de reconf.
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Infrastructure-as-code
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Running example

worker
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Déploiement et management d’une
base de données distribuées



Running example

Déploiement et management d’une
base de données distribuées

lad Provisionnement

> Création d'un VPC (subnet)
> Demander des machines
> Définition des VMs/cluster
> Firewall




Running example

Déploiement et management d’une

> base de données distribuées
. o
g led Provisionnement
(® > Création d'un VPC (subnet)
> Demander des machines
T +——0— > Définition des VMs/cluster
. , . ’ > Firewall
- - , .
& Configuration management
(® > |nstaller Redis (bin + deps)
> Configurer les BDDs
U > Boostrap les BDDs
-— > |ntégrer workers (followers) et

master (leader)




Travaux en cours : vérification dans l'laC

Gl
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U0

il

i

Déploiement et management d’une

base de données distribuées

led Provisionnement <4mmm VERIFIER ?

>
>
>
>

Création d'un VPC (subnet)
Demander des machines
Définition des VMs/cluster
Firewall

<& Configuration management <=

YYVY

Installer Redis (bin + deps)VERlFlER

Configurer les BDDs

Boostrap les BDDs

Intégrer workers (followers) et
master (leader) 10



BsgProvisionnement avec Terraform

OWoNODCUuh WN =

"redis_sg"

resource "aws_vpc" "main" {
cidr_block = "10.0.0.0/16"
}
resource "aws_subnet" "public" {
vpc_id = aws_vpc.main.id
cidr_block = "10.0.1.0/24"
availability_zone = "us-east-1a"
}
resource "aws_security_group”
{
# attributes for security group
}
resource "aws_instance" "redis_nodes" {
# attributes for our nodes
}

. écrit
-

DevOps main.tf

terraform plan;
terraform apply

) g

Terraform CLI

Construit arbre
dépendences

| N
N
gi
Plugin AWS
| crup

BEE~



Plan de reconfiguration

Plan de déploiement

Arbre de dependances > Create D; Create A; Create B; Create C

0
Plans pour mettre a jour D

B —) D :> > Update D; Update A; Update B; Update C

> Delete A; Delete B; Delete C; Replace D;
C g Create A; Create B; Create C (new)
With Replace D := {Delete D; Create D}
or {Create D; Delete D}
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Plan de reconfiguration

Plan de déploiement

Arbre de dependances > Create D; Create A; Create B; Create C

0
Plans pour mettre a jour D

B —) D :> > Update D; Update A; Update B; Update C

> Delete A; Delete B; Delete C; Replace D;
C g Create A; Create B; Create C (new)
With Replace D := {Delete D; Create D}
or {Create D; Delete D}

Quelle stratégie adopter ? Quel impact ? Quelles propriétés ?

13



Grande variabilité des options de déploiement

4 N
)

main.t

l

> e g

Terraform CLI

\ °

@ Qws 'y =) .

Provisionner :
Plugin AWS

Granularité des dépendances
(ressource ou attribut)

Cycle de vie
(create_before_destroy,
prevent_destroy)

Destroy; Create des
ressources plutét que Update
Parallélisme

ForceNew (plUtot qu’'une maj)
Implémentation du CRUD



uProvisioner et BPlan

Objectifs
> Permettre un raisonnement formel sur les déploiements Terraform
pour garantir la sécurité temporelle des dépendances entre ressources

Contributions
> Formalisation opérationnelle du comportement de Terraform dans
Maude (uProvisioner)

> Propriétés de stabilité des dépendances pendant tout le déploiement.
o Stable: la dépendance est toujours satisfaite.
o Estable:la dépendance est temporairement violée, mais satisfaite a
la Fin.
o Unstable: la dépendance est absente a la fin = erreur.

> |ntégration dans un outil complémentaire (BPlan) a terraform plan



Travaux en cours : vérification dans l'laC

Déploiement et management d’une
base de données distribuées

— uées
—— . pProvisioner
— led Provisionnement <mmm ot BPlan

> Création d'un VPC (subnet)

> Demander des machines
D ——(— > Definition des VMs/cluster
-_— -_— : /
) = > Firewall
- -
<& Configuration management <=mm

(@ o VERIFIER ?
Installer Redis (bin + deps)

Configurer les BDDs
Boostrap les BDDs
Intégrer followers et leader

i
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Exemple de déploiement

>
8]-[E

follower

Ny -

=

leader

Plan de déploiement du follower (PF)

Plan de déploiement du leader (PL)

Configurer le service
S’enregistrer sur le leader
Boostrap la base de données
Démarrer le service

Exposer son API

il Bl e

Configurer le service
Boostrap la base de données
Démarrer le service

Exposer son API

R CORIDNT

- Granularité composant : Deploy PL << Deploy PF
- Granularité cycle de vie :PL (4) << PF (2)
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Exemple de mise a jour

G G
-_— -_—
— | =

follower

leader

Plan de déploiement du follower (PF)

Plan de déploiement du leader (PL)

Interrompre le service
Faire la mise a jour
S’enregistrer sur le leader
Démarrer le service
Exposer son API

il Bl e

Interrompre le service
Faire la mise a jour
Démarrer le service
Exposer son API

R CORIDNT

- Granularité composant : Destroy PF << Update PL << Create PF
- Granularité cycle de vie : PF (1) <<PL (1); PL (4) << PF (3) 1®




Concerto - Un modéle de reconfiguration

e Places : Etapes dans la reconfiguration

e Comportements : Interface (gros grains)
des actions

e Transitions : Actions concrétes (scripts)
entre les places, associees a un
comportement.

e Ports : Fourni (resp. utilise) des
informations. Deux types : provide port, et
use port. Les ports sont associés a des
transitions et des places.

common
Y

—

haproxy
Y

7

deploy
interrupt
pause
update
uninstall

service

registered

initiated

mdbmaster:MariaDB_master

19



Concerto - Un modéle de reconfiguration

class MariaDB_Master(Component):
def create(self):
self.places = [ "initiated", "configured", "bootstrapped"”, "restarted", registered", "deployed", "interrupted"]
self.transitions = {
"configure0": ("initiated", "configured", "deploy", self.configure0),
"configure1": ("initiated", "configured", "deploy", self.configure1),
"configure2": ("initiated", "configured", "deploy", self.configure2),

\

self.dependencies = {
"service": (DepType.PROVIDE, ["deployed"]),
"haproxy": (DepType.USE, ["bootstrapped","restarted"]),

}
self.initial_place = "initiated'
self.running_place = 'deployed'

def configureO(self):
# concrete actions

def configure1(self):
# concrete actions

20



Concerto - Un modéle de reconfiguration

common

1

haproxy

)___

~~~~~
nt

uninstall

service

initiated

mdbmaster:MariaDB_master

master

common

)_

haproxy

)_ ‘

service

mdbworker0:MariaDB_worker

deploy
interrupt
pause
update
uninstall

21



Concerto - Interface utilisateur

Un petit language pour exprimer une reconfiguration dans Concerto

- Modifier un assemblage: add, remove

- Connections entre les composants: connect, diconnect
- Appliquer des comportements: pushB (non bloquant)

- Barriere de synchro. explicite: wait

service_out

—e

service_in

install
update
stop

provider:Provider

user:User

install
update
stop

add(provider, Provider)

add(user, User)

connect(provider, service_out, user, service_in)
pushB(provider, install)

pushB(user, install)

wait(user, install)

22



Exemple d’exécution

pushB(mdbmaster,
pushB(mdbmaster,

pushB(mdbmaster, deploy)

queue: & queue: I
service s deployed S0\ |service
e — @
) ) master T pushB(mdbworker0,

B\

o) IEgleored pus.,hB(mdbworkerO, )
wait(mdbmaster, deploy)
pushB(mdbworker0, deploy)

common common
)_ J Y
—
haproxy | | haproxy
— )
7
deploy
interrupt qepk_)y ’
interrupt
pause
update Py
: update
uninstall !
uninstall

mdbmaster:MariaDB_master

mdbworker0:MariaDB_worker
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Exemple d’exécution

pushBtmdbmaster- 3
pushBtmdbmaster- 3
pushB{mdbmaster— 3

)_ |

haproxy

deploy
interrupt
pause
update
uninstall

mdbmaster:MariaDB_master

service

=

service

master

®

common

-
I

haproxy

SN
J

pushB{mdbworkero;-
pushB{mdbworkero;- 3
wait(mdbmaster, deploy)
pushB(mdbworker0, deploy)

deploy
interrupt
pause
update

mdbworker0:MariaDB_worker

uninstall
24



Exemple d’exécution

pushBtmdbmaster- 3
pushBtmdbmaster- 3
pushB{mdbmaster— 3

)_ |

haproxy

deploy
interrupt
pause
update
uninstall

service

=

master

mdbmaster:MariaDB_master

®

common
3

service

registered \\

interruptedl?

—

haproxy
N

J

pushB{mdbworkero;-
pushB{mdbworkero;- 3
wait(mdbmaster, deploy)
pushB(mdbworker0, deploy)

deploy
interrupt
pause
update

mdbworker0:MariaDB_worker

uninstall
25



Exemple d’exécution

pushBtmdbmaster- 3
pushBtmdbmaster- 3
pushB{mdbmaster— 3

)_,

haproxy

deploy
interrupt
pause
update
uninstall

service

)\

master

®

common
3

queue:

service

—

haproxy
N

J

worker master’s
service deactivated

mdbmaster:MariaDB_master

pushB{mdbworkero;-
pushB{mdbworkero;- 3
wait(mdbmaster, deploy)
pushB(mdbworker0, deploy)

deploy
interrupt
pause
update

mdbworker0:MariaDB_worker

uninstall
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Exemple d’exécution

pushBtmdbmaster- 3
pushBtmdbmaster- 3
pushB{mdbmaster— 3

)_,

haproxy

deploy
interrupt
pause
update
uninstall

mdbmaster:MariaDB_master

)\

service

master

®

common
3

queue: @

service

—

haproxy
N

J

master’s service
deactivated

pushB{mdbworkero;-
pushB{mdbworkero;- 3
wait(mdbmaster, deploy)
pushB(mdbworker0, deploy)

deploy
interrupt
pause
update

mdbworker0:MariaDB_worker

uninstall
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Exemple d’exécution

pushBtmdbmaster- 3
pushBtmdbmaster- 3
pushB{mdbmaster— 3

)_ |

haproxy

deploy
interrupt
pause
update
uninstall

)_,,

queue:[ T

N
\

registered \\

\
\
. interrupted .
restarted

mdbmaster:MariaDB_master

deployed
o I

service

master

service

®

common
3

—

haproxy
N

J

pushB{mdbworkero;-
pushB{mdbworkero;- 3
wait(mdbmaster, deploy)
pushB(mdbworker0, deploy)

deploy
interrupt
pause
update

mdbworker0:MariaDB_worker

uninstall
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Exemple d’exécution

pushBtmdbmaster- 3
pushBtmdbmaster- 3
pushB{mdbmaster— 3

)_ |

haproxy

deploy
interrupt
pause
update
uninstall

queue: [l

mdbmaster:MariaDB_master

service

=

service

master

®

common

-
I

haproxy

SN
J

pushB{mdbworkero;-
pushB{mdbworkero;- 3
wait(mdbmaster, deploy)
pushB(mdbworker0, deploy)

deploy
interrupt
pause
update

mdbworker0:MariaDB_worker

uninstall
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Exemple d’exécution

pushBtmdbmaster- 3
pushBtmdbmaster- 3
pushB{mdbmaster— 3

)_ |

haproxy

deploy
interrupt
pause
update
uninstall

queue: [l

mdbmaster:MariaDB_master

service

=

service

master

®

common

-
I

haproxy

SN
J

pushB{mdbworkero;-
pushB{mdbworkero;- 3
wait(mdbmaster, deploy)
pushB(mdbworker0, deploy)

deploy
interrupt
pause
update

mdbworker0:MariaDB_worker

uninstall
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Exemple d’exécution

pushBtmdbmaster- 3
pushBtmdbmaster- 3
pushB{mdbmaster— 3

)_ |

haproxy

deploy
interrupt
pause
update
uninstall

queue: [l

mdbmaster:MariaDB_master

service

=

service

master

®

common

-
I

haproxy

SN
J

pushB{mdbworkero;-
pushB{mdbworkero;- 3
wait(mdbmaster, deploy)
pushB(mdbworker0, deploy)

deploy
interrupt
pause
update

mdbworker0:MariaDB_worker

uninstall
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Exemple d’exécution

pushBtmdbmaster- 3
pushBtmdbmaster- 3
pushB{mdbmaster— 3

)_ |

haproxy

deploy
interrupt
pause
update
uninstall

queue: [l

mdbmaster:MariaDB_master

service

=

service

master

®

common

-
I

haproxy

SN
J

pushB{mdbworkero;-
pushB{mdbworkero;- 3
wait(mdbmaster, deploy)
pushB(mdbworker0, deploy)

deploy
interrupt
pause
update

mdbworker0:MariaDB_worker

uninstall
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Exemple d’exécution

pushBtmdbmaster- 3
pushBtmdbmaster- 3
pushB{mdbmaster— 3

)_,

haproxy

deploy
interrupt
pause
update
uninstall

service

=

master

®

common
3

queue: @

service

—

haproxy
N

J

master’s service
activated

mdbmaster:MariaDB_master

waittrdbraster-deptoy)
pushB(mdbworker0, deploy)

deploy
interrupt
pause
update

mdbworker0:MariaDB_worker

uninstall
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Exemple d’exécution

common

)_ |

haproxy

deploy
interrupt
pause
update
uninstall

service

=

master

®

common
3

queue: [l

service

—

haproxy
N

J

mdbmaster:MariaDB_master

mdbworker0:MariaDB_worker

pushBtmdbworkerb—deptoy)
deploy
interrupt
pause
update
uninstall
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Exemple d’exécution

common

)_ |

haproxy

deploy
interrupt
pause
update
uninstall

service

=

master

®

common
3

queue: [l

service

—

haproxy
N

J

mdbmaster:MariaDB_master

mdbworker0:MariaDB_worker

pushBtmdbworkerb—deptoy)
deploy
interrupt
pause
update
uninstall
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Exemple d’exécution

common

)_ |

haproxy

deploy
interrupt
pause
update
uninstall

=

mdbmaster:MariaDB_master

service

queue: [l

deployed service
= ®
master T pushB{mdbworkero;-
B\
® registered \\ EHS_IIB(’HEEHEHEE’E’ )
inte,,uptedly pushB{mdbworkero-depioyy)
common
3
—
haproxy
%) -
7
deploy
interrupt
pause
update
uninstall
36
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Exemple d’exécution

common

)_ |

haproxy

deploy
interrupt
pause
update
uninstall

=

mdbmaster:MariaDB_master

service

queue: [l

deployed service
= ®
master T pushB{mdbworkero;-
B\
® registered \\ EHS_IIB(’HEEHEHEE’E’ )
inte,,uptedly pushB{mdbworkero-depioyy)
common
3
—
haproxy
%) -
7
deploy
interrupt
pause
update
uninstall
37
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Exemple d’exécution

common

)_ |

haproxy

deploy
interrupt
pause
update
uninstall

service

=

master

®

common
3

queue: [l

service

—

haproxy
N

J

mdbmaster:MariaDB_master

mdbworker0:MariaDB_worker

pushBtmdbworkerb—deptoy)
deploy
interrupt
pause
update
uninstall
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Exemple d’exécution

pushBtmdbmaster- 3
pushBtmdbmaster- 3
pushB{mdbmaster— 3

)_,

haproxy

deploy
interrupt
pause
update
uninstall

service

=

master

®

common
3

queue: @

service

—

haproxy
N

J

worker master’s
service activated

mdbmaster:MariaDB_master

deploy
interrupt
pause
update

mdbworker0:MariaDB_worker

uninstall
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Décentralisation de Concerto : Concerto-D

DevOps team

Multi-site infrastructure

DevOps team >

Décentralisation de la
reconfiguration.
1 noeud = 1 programme

Communications explicites
inter-composants

Plus adapté aux
environnements
contraints, plus de
robustesse
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Sémantique opérationnelle et model-checking

Objectifs
> Fournir une sémantique formelle, mécanisée et exécutable de
Concerto-D pour raisonner sur 'exécution des comportements

Contributions
> Sémantique formelle de CONCERTO-D

> Modele de communication : sync. inter-nceuds (e.g. statut de port, fin de
comportement).

> |Implémentation en Maude pour faire du model-checking avec LTL

41



Vers des reconfigurations autonomes

Outils de reconfiguration

laC*
*w a—b* Planning |—® Execution
DevOps
Sensors Effectors
l Infrastructure J

*Infrastructure-as-code
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Vers des reconfigurations autonomes

Outils de reconfiguration

MAPE-K

laC*
?w a_.{ Planning J—b[ Execution J

DevOps
U ﬂ
Sensors Effectors
l Infrastructure J

*Infrastructure-as-code

{ Analyzing

Planning J

|-
P = |

{ Monitoring Execution J
Sensors Effectors
l Infrastructure J 43




Reconfiguration autonome de systémes

MAPE-K
{ Analyzing Planning J
Knowledge
{ Monitoring Execution J
Sensors Effectors

Boucle MAPE

<@ Monitoring : Surveillance du systeme

Analyzing : Analyse de ['état, définition d'un
état cible en fonction des ressources

U Planning : Synthése des actions de
reconfiguration

M| Execution : Mise en ceuvre des actions

Knowledge

Topologie d'architecture avec un ADL
(Architecture Description Language)

(’f’ Modele de consommation
ff’ Contraintes



Projet de recherche

[Analyzing ]—b[ Planning ]
T Knowledge l
[Monitoring Execution }

|

l

/ Sensors
L3

\_

gy |®
E B
Gl
S~~~

Effectors \

domotique

Analyzmg Plannlng
Knowledge
Monltorlng Executlon
Sensors Effectors
Embarque

contréle
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Projet de recherche

J

Knowledge MAPE-K

Nombre de noeuds physiques/virtuels
Placement de services

Capacité des noeuds

Cycles de vie

Embarque

Knowledge MAPE-K

Topologie matérielle
Contrainte temporelles
Consommation énergétique
Politique de reconfiguration

46



Reconfiguration sire pour les systemes embarqués

Analyzmg H Plann|ng

\_

Knowledge
Monltorlng Executlon
Sensors Effectors
Embarque

@

J

Problématiques

a Base K trop pauvre. Manque d'uniformité et
de formalisme:

des propriétés extra-fonctionnelles
des événements endogenes (internes)
et exogenes (externes)

de la variabilité

etc.

G Reconfiguration de systemes critiques

risque sécurité
consommation énergétique
perte de cohérence

etc.
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Axe de recherche - Modélisation

Objectif: Enrichissement de la base de connaissance

e Formaliser des politiques d’adaptation, a différents grains,
pour systemes embarqués o | o

= Systéme

e Etendre I'expressivité autour de la variabilité des systémes ¢ ‘—‘

e Permettre une analyse, composition et vérification face a
des propriétés critiques

model

Contribution envisagee

m Définition d'un modéle (e.g., ADL) unifié + un outillage pour
raISOI”II”Ier option 1 option 2
o Politiques d'adaptation pour face aux évenements

feature 1 feature 2 feature 3

m Expression de la variabilité via un langage
o Verification d'UVL ?

48



Axe de recherche - Adaptation

Objectif: Optimisation des décisions d’adaptation

e Intégrer le nouveau knowledge dans la phase d'analyse et Politiques d’adaptation
de plan [ Exigences M Exigences }
e Prendre des décisions d’adaptation sdres, efficaces et utilisateur ){__systeme

conformes aux politiques d'adaptation

Contribution envisagee

m Considérer le modele de Knowledge pour l'intégrer dans
des décisions de reconf. existants

m Formaliser |a prise de décision et assurer des décisions
sures

m Surlelongterme: Considération de l'incertitude; Modele
d’apprentissage; Approche probabiliste

49



Axe de recherche - Sdreteé

Objectif: Garantie de siirete

e Garantir la sUreté des reconfigurations e

e Automatiser et certifier 'exécution de la reconfiguration

Contribution envisagee guUpdate

)_
m Utiliser des modeles et langages de reconfiguration existant _awrul
(e.g., Concerto) pour vérifier les propriétés critiques des |
processus (e.g., absence deadlock)

deploy

destroy

m Formaliser ce processus et extraire du code certifié ?

= Intégrer ce modele reconfiguration slire dans des systémes
réactifs adaptables (e.g., CPS et loT energy-aware)

50



Projet de recherche

Unified
Metamodel

A

. conforms to

Knowledge (MDE

Rest of the system

N

l

|

approach?)

uses

=> result conform
to formal model of

variability

Planni
ng

Module MAPE-K

(reactif)

Execution: Use formally
defined model (e.qg.,
Concerto) in C ? in Rust ?
Alongside model checking

\S

=
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Collaboration dans LMV

(F. Loulergue, O. Proust)

% APR-IA AcceptAlgo : Acceptabilité des algorithmes
(W. Bousdira-Semmar, A. Ed-Dbali, J. Ischard, F. Loulergue)

Programmation réactive (J. Ischard, F. Dabrowski, F. Loulergue)
(Vérification en crypto - Yohan Boichut)

Jy ¢
@ %

Contribuer a long terme: Un kernel reconfigurable vérifié

Vérification de modules Rust (thése de F. Groult)

Vérification de modules pour Contiki avec Frama-C (F. Loulergue,
collaboration avec le CEA)

. ANR ForCoala : Langages de configuration et vérification des reconfigurations
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Backup

Arbre binaire dans SyDPaCC

Transformation de modéles distribuée et sémantique
Coqg2Spark

Ballet

Concerto et modélisation de cycle de vie pour SAT
Explicabilité UNSAT

MAPE-K décentralisé

SONAR




Definition
Definition
Definition
Definition
Definition
Definition

sl 3
S20 3
s3
sd :
S5 &
1E: ¢

(* Considering A (resp.
values x)

(b) sizes
(c) tags
B) as the type of leaf (resp. node)

segment A B := [(Cr a)].
segment A B := [(No b); (Le d); (Le e)].
segment A B := [(No c¢); (Cr f); (Le g)].
segment A B := [(No h); (Le j); (Le k)].
segment A B := [(No i); (Le 1); (Le m)].
list (segment A B) := [sl; s2; s3; s4; s5]

Linéarisation d’arbres binaires (en Coq)

«

AP B P CP
join 4 joing l join
f 8
A B i
join 4 joifig,

fo

Ag — By

Equivalence horizontale et
verticale dans SyDPaCC

Travaux
publiés 5AC1S

Avec Frédéric LOULERGUE
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Transformation de modele distribuée

Fakebook: SocialNetwork

| Marie:User

| Pierre:User I

| Henri:User

Radioactivity:Post

Amazing:Comment

111]

First: Comment

|
|
| Stupid:Comment
I

Data-distristributed strategy: (Map-Reduce phase)
e Input elements are distributed
e Input model is broadcasted
As output:
e Instantiated output model elements
e Trace-links (mapping input-output) 56
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Parallelizable CoqTL

Increase parallelization

1. Two distinct phases : instantiate and apply

spec | cert effort

= Defined as map-reduce phases (loc) | (loc) | (man-days)
2. lterate on rules instead of source patterns Tl 69 484 10

= Avoid unnecessary computations : 42 487 7
3. lterate on trace for apply instead of source patterns 3. | 69 520 4

= Reuse intermediate results while everything is redefined

in CoqTL
Parallelizable tracti distribut
CogTl -z extraction ScalaTE istribu 'e S| SokTE
refines CoqTL computation

e Travaux publiés  SEE2H

Avec Gerson SUNYE, Massimo TISI et Hélene COULLON

«
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Towards Verified Scalable Parallel Computing with Coq and Spark

extract
.. _ |extract lists to
Coq specification Scala gi&cutable SODe Spark program
s

Extract Coq code into Spark program
= Formalize Spark’s distributed structure (i.e., RDD) in Coq
= Formalize computation on RDDs

= Prove the equivalence between function on lists and on RDDs

FTFJP'23

e Travaux publiés (ECOOP)

Avec Frédéric LOULERGUE
«



Ballet : Fast Choreography of Cross-DevOps Reconfiguration

@w @w e Conception d'un outil de reconf.
DevOps DevOps BALLET
goals o Language déclaratif

o Planification décentralisée avec
: Gateway

goals

analyse de satisfiabilité
o Exécution de la reconfiguration

e Formalisation du moteur pour faire de
la vérification de modele

e Analyse SAT des reconf + explicabilité

UNSAT
Execution —»| Execution |« - Execution
e Pour en savoir plus SANER'24 (DIiSCEozT4ec)

59

* e Soumettre a larevue FGCS LAMP




Ballet : Utilisation de Concerto-D pour reconfiguration

pushB(mdbmaster,
pushB(mdbmaster,

pushB(mdbmaster, deploy)

«

)
)

common

haproxy

:

deploy
interrupt
pause
update
uninstall

service

mdbmaster:MariaDB_master

)-\

\\ service
) o
master pushB(mdbworker0,
®) pushB(mdbworker0, )
wait(mdbmaster, )
pushB(mdbworker0, deploy)
common
Y
)>—
haproxy
Y
J

deploy
interrupt
pause
update
uninstall

mdbworker0:MariaDB_worker 60

)



Ballet : Cycle de vie, modéle SAT et messages-passing

- mm m Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em == el e e "
|
service 1 service
|
1 master
common common
A 3\
started
haproxy haproxy
) J

a

o
oA

(°]
<

|
I
|
|
|
I
|
|
|
1 bootstrappe
|
|
|
I
|
|
|
I
|

‘configured

deploy qEs
interrupt 'etp oy t install
pause g]airsr:p uninsta
ipcdie update wait_mariadb_master_interrupt (C}]
uninstall initiated Ginirstall

mdbmaster:MariaDB_master mdbworker0:MariaDB_worker

° '
[interrupt; :
’ ?

|
@ (from:mdbmaster, to:mdbworker0, what:service, how:disabled, when:interrupt)
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Diffusion de contraintes : Multi-site OpenStack

haproxy | mariadb_master —@
haproxy |—@

ovswitch

ou
—
vy —
¥
o

: mariad|
i gy common —e
;_.)— keystoge | nova
 hapoxy, .__.5_
: W mariadb_worker
¢ ™ master —9_
3 ria
neutron
keystone%"
keystone

Site worker 1

i -
e Y e =l
SAT-case goals UNSAT-case goals
= Update Site master’'s common = Update Site master's common from v; to v,
from v; to v = Update Site worker 1's nova from v; to v3
= all components end running = all components end running

«
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Diffusion de contraintes : reconf. SAT

«

cmnmaster

©

(1)

mdbmaster

>

2

mdbworkerl

>

>

(3)

ksworkerl

novaworkerl

(7)

GLOBAL ACK

(6)

@ 'ocal solve (SAT)

message := (source, port, status, final)

(1) (cmnmaster, service(v2), enabled, True)
(2) (mdbmaster, service(v2), enabled, True)
(3) (mdbworkerl, service(v2), enabled, True)
(4) (ksworker, service(v2), enabled, True)
(5) ACK (4)

(6) ACK (3)

(7) ACK (2)

(8) ACK (1)
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Diffusion de contraintes : reconf. UNSAT

«

cmnmaster

9]

(1)

mdbmaster

mdbworkerl

ksworkerl

novaworkerl

() ‘

GLOBAL|REFUSE

(7)

Y

GLOBAL|REFUSE

<

A

@ local solve (SAT) @ QuickXplain

@ local solve (UNSAT)

message := (source, port, status, final)

(1) (cmnmaster, service(v2), enabled, True)
(2) (novaworkerl, service(v3), enabled, True)
(3) (mdbmaster, service(v2), enabled, True)
(4) (ksworker, service(v3), enabled, True)
(5) REFUSE caused by (3) and (4)

(6) REFUSE caused by (3), (4) and (1)

(7) REFUSE caused by (3), (4) and (2)
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SeMaFoR : Self Management of Fog Resources

e MAPE-K décentralisé

\
M —~ A —~ P, — E M, >~ A, —~ P, = E

rot om
) FogAreal i Fog Area 3 |
|
i

—
I/

Controller K, K Controller _
(C1) 3 (C3) Y,
1
Fog Area 2 i
. Controller i K2 ’—‘ Information sharing
c2 : i ~¢—P Collaborative decision making
( )  / v *
q ¢ P> Decentralized planning
M, = A, I~ P, — E, <4 - — P Coordinated execution

e Intégrer P et E depuis Ballet

Avec Matthieu RAKOTOJAONA RAINIMANGAVELO, Hélene COULLON, Thomas LEDOUX,
Hugo BRUNELIERE, Charles PRUD’'HOMME, et Jonathan LEJEUNE

«
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SONAR : Sound Observation Network with Automatic Reconfiguration

..............................................................
[

{db : sys ; > ;
database (@ ——@)—  system —@)——@)— listener; —.)—0}—
. db_service: Sys_service : :
node; 5
; E 2 :
listenerp, —0)—.)—
node,
listening sensor service
@
\\,
waitingAfterfull waitin!;AfterUpdate
appUpdate
L)
EpRkul gwUpdate
® ~
~
readyToSendFull feadyToSendUpdate gwFull
deploy )
stop
uninstalled :ngg(e)wn
deploy
Avec Antoine BERNABEU destroy

«



