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ABSTRACT

he Grid system is a new paradigm of accessibildythie distributed and

heterogeneous resources, and with the appearaif@@9A standard, it becomes

an infrastructure for numerous applications; areditiy world projects now adopt
it. The E-learning is one of the most importanid&ein which the Grid has shown its
contribution. In this regard, the research papetsaat presenting an architecture of a
collaboration environment in the area of E-learnibgsing on the Grid technologies. On
the one hand, our goal is to exploit the underussdurces in universities and institutions,
and on the other hand, to back up the existingniegr systems. Therefore, our
collaboration environment would be a meeting speEfche isolated learning communities
that use different platforms. Here, we enable themork together in the learning/teaching
fields via the sharing of distributed and heter@gers resources, the sharing of the learning
contents, and the collaboration between the diftereembers of communities. The paper
explains the reasons that lie behind the adoptidheoGrid system, and it also highlights
the importance of this system for both the E-lesgrand collaboration. In sum, the Grid
has some characteristics and chief functionalitiest can meet the needs of the
collaboration environments; yet, we can assert tlespite its richness, the use of other

technologies proved to be necessary, such as itiensie Grid

Keywords: Grid Computing, E-learning, collaboration, OGSAp&s Toolkit.



RESUME

e Grid est un nouveau paradigme d’accessibilité @ssources distribuées et

hétérogenes, et avec l'apparition du standard OGBAest devenu une

infrastructure pour de nombreuses applicationslesigrands projets du monde
I'utilisent. Le E-learning est I'un des domaines [@us importants ou le Grid a montré sa
contribution. Ce mémoire a pour but de présenteramhitecture d’un environnement de
collaboration dans le domaine du E-learning enmigtant sur les technologies de Grid en
essayant d’exploiter les ressources sous utilidégsiniversités et instituions, d’'une part, et
de soutenir les systemes d’apprentissage existdigatre part. Par conséquent, notre
environnement de collaboration sera un lieu deaetne des communautés d’apprentissage
isolées qui utilisent des plateformes différentedeir donnant la possibilité de travailler
ensemble dans le domaine d’enseignement et d'ajgsage, ceci via le partage de
ressources distribuées et hétérogénes, le partageodtenus d’apprentissage, et la
collaboration entre les membres des differentesnmonautés. Cette recherche explique en
premier lieu, les raisons de I'adoption du Gridswte met en exergue I'apport de Grid
pour le E-learning et la collaboration. En sommeeGtid dispose des caractéristiques et des
fonctionnalités principales qui peuvent répondre adigences des environnements de
collaboration, il est toutefois nécessaire de goeli que malgré la richesse de ce systeme,

I'appel a d’autres technologies —tel que le Gritchagtique— s’avere important.

Mots clés Grille de calcul, E-learning, collaboration, OGS&lpbus Toolkit.
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1. INTRODUCTION

Le E-learning est un sujet d'intérét croissant @urs des derniéres années, par conséquent
différentes plateformes et systemes de E-learnmgte développgsVO03], qui différent par la
nature de leurs architectures ; architecturestédierveur, architectures pair a pair et architestur
orientées services. Avec I'évolution des techn@sgi’information et de communication le E-
learning est devenu une méthode d’apprentissageetriployée dans différents secteurs ; Les
grandes entreprises en association avec la geg®ionnaissances pour former et actualiser les
connaissances de ses employés de maniere plus igpal'ordinaire, les universités qui offrent
des alternatives de formation a distance en forrdastuniversités virtuelles qui donnent acces a
I'éducation autrement pas possible pour certaindigtts en raison des contraintes de temps ou
d'espace ou parce qu'il est trop colteux et finatgmtout particulier qui voudrait entamer un

apprentissage en ligne.

La nature distribuée des environnements d’appsags, leur héterogenieté (des apprenants
ou utilisateurs qui se situent dans des endroagm@hique différents, des ressources distribuées
et hétérogenes) et le volume important des basedodeées nécessitent des systemes tres

puissants pour surmonter les difficultés de cegremvements.

La collaboration joue un réle important dans le cessus d’apprentissage et plus
précisément dans les environnements de E-learrghig permet I'échange des connaissances, du
savoir faire, d'idées sur un sujet particulier, dgnne aux différents acteurs (apprenants,
enseignants, administrateurs,...) la possibilitérdeailler en commun pour suivre des activités
d’apprentissage, création de cours, évaluationrékadtats, etc. Les utilisations des technologies
de linformation et de la communication sont despkn plus nombreuses et offrent a leurs
utilisateurs de plus grandes possibilités de coHaton et d’amélioration de leurs performances.
Aujourd’hui, avec I'émergence des technologies ded Gs'ouvrent de nouvelles autres
perspectives qui pallient aux limites des servigeb actuels; les utilisateurs a partir de leur gost
de travail peuvent exécuter des applications surensemble de ressources distribuées et

hétérogénes. Avec la maturité de la technologieGde et I'apparition de I'architecture de
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services Grid OGSA, son domaine d’application estedu de plus en plus vaste notamment

I’éducation et la collaboration.

2. PROBLEMATIQUE

Aujourd’hui, de nombreuses recherches ont pourctibjde fournir un environnement de
collaboration dans plusieurs domaines comme le cencen la santé et I'éducation ou la
collaboration humaine est exigée. Notre objectiisdae mémoire est la mise a disposition d’'un
environnement de collaboration dans le domaine deaking. Cependant, plusieurs travaux et
projets ont vu le jour dans ce domaine la, plusieemvironnements de collaboration ont été
proposeés, implémentés et validés et permettenaide féussir 'apprentissage collaboratif entre
un groupe d’apprenants en leur fournissant legsonicessaires pour acquérir des connaissances
malgré les contraintes de temps et de I'espacerqgBoualors proposer un environnement de

collaboration ? A qui s'adresse t'il ?

Récemment, avec I'évolution de la technologie diinfation et de communication (TIC) et
la disponibilit¢ des outils de travail collaboratiine nouvelle forme de travail collectif est
apparue, c’'est les communautés virtuelles d'apiasade appelées VLCEDPCO3 ; ces
communautés représentent des communautés réddes;@mprennent de vraies personnes et des
enjeux importants, elle est dite virtuelle carifgsractions entre les différents membres ne se fon
pas face a face mais a l'aide des TIC et par lés klidnternet. Les VLCs nécessitent un
environnement de collaboration qui va leur perreette travailler ensemble, de partager les

ressources et méme les enseignants.

Mettre & disposition des communautés d’apprentissagenvironnement de collaboration
ne veut pas dire assurer les activités d'appragesiia I'environnement mais le réle de ce
dernier est d’assurer I'agrégation des ressouristsbdiées et leur partage, et rendre possible la
communication et la collaboration. Nous supposdossague chaque communauté a sa propre
plateforme d’apprentissage (LMS), cependant lestions et les objets d’apprentissage qu’elles
fournissent dépendent de la plateforme et par cesé ne peuvent étre échangés ou réutilisés
dans d’autres plateformes. Le probleme posé d'bgésrieté des contenus ainsi que des fonctions
va rendre la collaboration entre les différentdisatieurs de chaque plateforme une tache trés

complexe.

Nous constatons ici la complexité du probleme mgEour le simplifier nous allons mettre

I'accent sur les questions suivantes :

= Comment rendre possible la communication des comantgs possédant des LMSs

différents ?
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= Comment permettre aux communautés de partager efsources distribuées et

hétérogénes ?

= Comment rendre possible la collaboration entre femmbres des communautés
différentes ?

= Comment gérer les communautés ?

Pour pouvoir leur proposer un environnement deabollation le plus adéquat en terme de

leur nature et besoins, nous nous sommes basks glgux questions qui suivent :
= Quelle est la technologie qui répond le plus adexigences ?

= Quels sont les mécanismes qu’on va utiliser ponforeer la collaboration entre les

entités humaines qui composent les différentes aomantés ?

3. CONTRIBUTION

L'objectif principal de Grid est le partage coordénde ressources et la résolution de
problémes au sein d’'organisations virtuelles dygaes et multi-institutionnelleg=KTO1]. En
effet, le Grid traite trois catégories de probleméss problemes axés sur le calcul, ou le Grid
leur forme une solution en combinant de puissaméssources de calcul pour traiter des
problémes qui ne pourraient pas étre résolus saystéme unique ou pour le faire beaucoup plus
rapidement. Les problémes axés sur les données, dartype d’application le Grid sert a
collecter, mettre en mémoire et analyser des dangéeseront conservées dans des dépots, des
bibliothéques numériques et des bases de donnégsagéiquement réparties. Finalement, les
problémes axés sur le travail en commwappelés aussi applications coopératives, ont
principalement pour objet d'améliorer les intei@tsi entre des personnes en essayant de

rapprocher des individus ou des collectivités ans fle collaboration.

Le troisieme type d’application est celui que nowsnons de présenter dans la
problématique, ou les personnes qui forment notmgirennement de collaboration sont
géographiquement distribuées, et ont un objectihroan qui est le transfert et I'atteinte de
connaissances. Pour cette raison, nous avon2Ugli&rid afin de résoudre les probléemes posés
par les environnements de collaboration et plusipééent les problémes techniques, tels que le
partage de ressources et I'assurance des capdeititaitement et de stockage nécessaires. Par
conséquent, la premiére motivation pour le choiGdiel est sa capacité de partage de ressources
distribuées et hétérogénes qui présente un desqueepoints a assurer dans un environnement de

collaboration.
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La deuxieme motivation est le fait que Grid estsidéré comme la technologie leader a

I'appui et la gestion des organisations virtueltesqui refléte I'objectif de notre environnement.

Dans ce mémoire, nous présentons une architectuneesivironnement de collaboration
pour le E-learning en se basant sur la technologeGrid, en essayant de bénéficier des

potentialités que le Grid offre soit pour le E-lgag ou la collaboration.

4. ORGANISATION DU DOCUMENT

Le mémoire s’articule autour de deux parties ppalds, plus une introduction, une
conclusion générale et une annexe. La premiéreepprésente un état de I'art qui est organisé en
trois principaux chapitres. La deuxiéme partie,spriée notre proposition qui fait I'objet d’'un
quatrieme chapitre. En réalité, 'ordre des chapitde la partie “état de l'art* choisi dans ce
mémoire n’est pas fait au hasard, mais c’est da aature des informations présentées dans
chacun de ces chapitres et les relations existanies eux; il est important de présenter d’abord
la technologie de Grid puis passer a l'intergigel I'implémente. Vu que le chapitre E-learning
contient une partie synthése des travaux qui expnsensemble de travaux qui se basent sur le
Grid, il est difficile de comprendre leur princigans avoir déja pris une idée sur c’est quoi le
Grid. Enfin, 'annexe présente une partie impoeated ce mémoire qui décrit en détail les étapes

nécessaires pour la mise en ceuvre d’un nceud de Grid
Le contenu des différents chapitres est résurdéssous :

Chapitre 1 - Les grilles de calculPrésente la technologie de Grid, son principe, dossa

d’application, standards utilisés, et les integgiexistants.

Chapitre 2 - l'intergiciel Globus Nous aide dien comprendre le principe de Grid et les services
gu’il offre qui sont décrits dans le premier chemitCe chapitre contient une description détaillée

des services offerts par I'intergiciel Globus efrlprincipe de fonctionnement.

Chapitre 3 - E-learning et collaboration Présente le E-learning et ses concepts de basg, nou
introduisons également I'apprentissage collaboeatiés communautés virtuelles d’apprentissage.

Finalement, nous terminerons ce chapitre par unthége de quelques travaux.

Chapitre 4 - Architecture proposée Afin de répondre a notre problématique qui s’agit
d’exploiter les puissances de Grid pour donnersgaletion au probleme de collaboration qui est
un probleme posé dans de nombreux domaines etppfessément le domaine de E-learning,
nous consacrons ce chapitre pour la propositionedarchitecture qui facilite la collaboration

entre difféerentes communautés qui possedent chammpropre LMS.
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PARTIE 1

Etat de l'art

Dans I'objectif de mieux cerner le contexte de edtavail, cette partie présente tous les
concepts de base liés aux technologies de Griggneisonnements de E-learning ainsi que la
collaboration au sein et entre les communautéseliets d’apprentissage, qui sont organisés

en trois principaux chapitres :

= Chapitre 1: Les grilles de calcul
= Chapitre 2: L'intergiciel Globus
= Chapitre 3: E-learning et collaboration
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: i:HAPITRE .

L ESGRILLES DE CALCUL \

Le concept du Grid computing devrait
aboutir un jour a la virtualisation de l
I'ensemble de l'infrastructure
informatique mondiale[Glo03].

e Grid ; ce nouveau paradigme d’accessibilité assaurces
distribuées, inspiré de la grille d'électricité, t edevenu
aujourd’hui une infrastructure de base pour la aitpdes
applications, facilitant le partage coordonné dessources et
offrant des capacités de traitement et de stockagmessaires pour
I'exécution de ces derniéres.
Dans ce chapitre nous exposons le concept de Gegl,standards et
domaines d’applications. Par la suite, nous préssntarchitecture des
services Grid OGSA, qui présente une série de fepe@ns techniques
par lesquelles on définit une infrastructure pawégrer et gérer les
services a lintérieur d'une organisation virtuelleistribuée et
dynamique. Enfin, nous présentons un panorama gagpiol quelques

intergiciels qui sont en effet les implémentatided’architecture OGSA.
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CHAPITRE 1 : les Grilles de calcul

1.1.INTRODUCTION

L'informatique est en évolution continue, chaquerjde nouvelles capacités se multiplient,
des ordinateurs individuels avec de grandes casaldtstockage et de calcul, des réseaux de haut
débit, des grappes de calcul trés puissantes neads, de I'autre coté, les besoins des applications
de différents domaines augmentent plus rapidenmtedégassent les capacités de ces ressources

lorsqu’elles sont utilisées de fagon individuelle.

L'objectif de la grille de calcul est d’exploitelehsemble des ressources informatiques
(supercalculateurs, serveurs de bases de donnéesations de travail, etc.) hétérogénes et
distribuées - appartenant a des personnes et stéstions différentes et reliées par un réseau la
plupart du temps Internet- pour construire un systéle calcul virtuel en permettant le partage de

ces ressources et en virtualisant la maniere dgdear.

L’infrastructure de Grid s’est évoluée par I'adoptide nouvelles technologies, tels que les
Web services et par conséquent son domaine d'agiplicest devenu plus large. Aujourd’hui, les
grands projets du monde I'utilisent et bénéficiees capacités qu’elle offre en terme de puissance
de calcul et des capacités de stockage et la flassie faire réussir le travail collaboratif eatr

des entités (individus et ressources hétérogemgspqt géographiquement distribuées.

Ce chapitre présente les concepts lies a la ghdlecalcul, les motivations de cette
technologie ainsi que les applications viséegnéh une conclusion sur les points abordés tout

au long de ce chapitre.

1.2. PRESENTATION DE GRID

Dans cette section nous allons décrire I'origineGital, ses objectifs et I'évolution de sa

définition avec I'évolution de la catégorie deslpgémes a résoudre.

1.2.1.L’ ORIGINE DE LA TECHNOLOGIE DE GRID

Le concept de “grille de calcul“ou (Grid! en ang)aa été introduit la premiére fois en 1999
par lan Foster et Carl Kesselman dans leur livifee" Grid: Blueprint for a new Computing
Infrastructure¢’ [FK99a], pour décrire une infrastructure de calcul distrdboymour la science
avanceée et l'ingénierie. Ensuite, cette infrastireeta évoluée dans son extension et application

pour résoudre d’autres catégories de problémes.

1Tout au long de ce mémoire nous utilisons le te@rid pour désigner la grille de calcul
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Le concept de Grid vient de lI'analogie avec le aésde distribution d’électricité appelé

“electrical power gril en anglais. En effet, le Grid fonctionne commeréseau électrique ou le

consommateur se fournit sans se préoccuper der gavet par qui est produite I'énergie.

Les technologies et les concepts de Grid ont éfi@lement développés pour permettre le

partage de ressources dans les collaborationgifigiees. Un theme commun sous-jacent de ces

différentes modalités d’usage est le besbim partage coordonné de ressources etélsolution

de problémes au sein d’organisations virtuellesasigigues et multi-institutionne¢FKTO1].

1.2.2.DEFINITION

Plusieurs définitions ont été proposées, nous ptésans ici la premiere définition donnée

par lan FostefFK99a] :

La grille de calcul est une infrastructure matéléekt logicielle fournissant un acceés fiable,

cohérant, a taux de pénétration éleve et bonch@a des capacités de traitement et de calcul.

A partir de cette définition nous pouvons tirer pesnts suivants :

L’objectif principal de Grid est d’assurer et detoaliser des ressources qui peuvent étre
des cycles processeurs, des données, des espateskdge. Afin de réaliser cet objectif
nous aurons besoin d’une infrastructure matéragliesert a interconnecter ces ressources

et d'une infrastructure logicielle permettant letréle et la gestion de ce matériel.

Le besoin d’'un acceés fiable aux ressources estafordtal ce qui implique I'assurance
aux utilisateurs d’'un service prévisible, constaintle haute performance lors de I'accés
aux ressources de Grid. Les performances peuveigreé la bande passante réseau, le

temps de latence, la puissance de calcul, la $égcetc.

Le besoin d'un service cohérent est le deuxiemeeasfondamental. La cohérence
suggere la présence de services standards, adessgid des interfaces standards et
opérant selon des parametres standards, tout catarmela grille d’électricite. Un des

grands défis de la conception de tels standardéeastpsulation de I'nétérogénéité sans

compromettre I'exécution de haute performance.

Un taux de pénétration élevé permet de garantiaddité d’acceés aux services par une

large population.

Finalement l'infrastructure doit offrir un accedatevement bon marché au regard des
bénéfices qu’elle peut apporter. L’aspect bon nm&aest trés important d’un point de vue

viabilité économique.
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Par la suite, en 2000 dafiBKTO01] cette définition a été raffinée pour adresser les
problémes politiques et sociales en déclarant guerid est concerné par Ipdrtage coordonné
de ressources et la résolution de problemes an d&rganisations virtuelles dynamiques et
multi-institutionnells*.
» Le concept clé est I'aptitude & négocier les ararents de partage de ressources entre les
participants (producteurs et consommateurs) etitenstiliser le pool des ressources

résultant pour certains buts.

» Le partage désigné ici n'est pas I'échange de dishimais plutét I'acces direct aux

ressources (ordinateurs, logiciels, données, etc.).

» Ce partage est nécessairement hautement contr@é #&s producteurs et les
consommateurs de ressources qui définit claireraeattentivement ce qui est partagé,

qui est autorisé a partager, et les conditions Emagielles le partage se produit.

» Un ensemble d’individus et/ou d’institutions désimar les régles d’'un tel partage forment

ce que nous appelons une organisation virtuelle.

Vu I'évolution technologique dans ces dernieérestasnle Grid a évolué par conséquent, et
son domaine d’application s’est élargi. Le Grid egploité pour résoudre un autre type de
probleme c’est les problémes commerciaux, ce dgit &voluer ce concept et par conséquent, des
changements ont été apportées sur sa définitiateFa donné une définition finale ddRes02,

ou il définit le Grid a I'aide des trois points gants :

1. Des ressources informatiques coordonnées dont kdministration n'est pas
centralisée. le Grid intégre et cordonne des ressources et ulidisateurs qui
appartiennent a des domaines administratifs diftérg
Le Grid utilise des interfaces et des protocolesgards, ouverts et universels ;

3. Dans le but de délivrer des qualités de service tnoiales.le Grid a pour objectif de
délivrer des qualités de service reliées par exerapltemps de2ponse, au deébit, la
disponibilité et la sécurité, et/ou la co-allocatibe multiples types de ressources pour
satisfaire les besoins complexes des utilisategrele sorte que I'utilité du systeme

entier est plus grande que la somme de ses parties

1.2.3.LESORGANISATIONS VIRTUELLES (OV)

L’organisation virtuelle (O¥) constitue le point clé de Grid, c’est un ensentyleamique

d’individus, de groupes et d’'institutions ou d’onggations qui partagent des ressources sous une

2 Nous utilisons le terme OV pour désigner “Orgaiesa/virtuelle* dans tout le document.
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maniére contrélée en collaborant afin d’atteindneobjectif communFKTO1]. Le partage de
ressources dans une OV est hautement contr6lé kstrproducteurs et consommateurs des
ressources en définissant les ressources a partagea le droit de les partager et sous quelles

conditions.

1.3. DOMAINES D’ APPLICATION

Il existe cing grandes classes majeures des apiphsade Grid telles qu’elles sont définies
par Foster et Kesselman d4R&99b] :

1.3.1.CALCUL DISTRIBUE (DISTRIBUTED SUPERCOMPUTINQS

Agréger les ressources de calcul importantes airfaite face a des problémes qui ne
peuvent pas étre résolus sur un seul systéeme.|tel cistribué est un excellent exemple sur les
applications qui peuvent bénéficier de Grid, lessoairces peuvent étre des supercalculateurs ou
des stations de travail d’'une université. Nousnsitcomme exemple la simulation distribuée dans
la météorologie et la simulation des processusigbgs complexes. Cette classe est caractérisée

par un nombre important de problémes qui nécessleegrandes puissances CPU, stockage, etc.

1.3.2.CALCUL HAUT -DEBIT (HIGH-THROUGH OUT COMPUTING

Dans le calcul a haut débit le Grid est utilisé piardonnancement d’un grand nombre de
taches indépendantes ou faiblement couplées darsutled’utiliser les cycles processeurs
inutilisés, ces taches peuvent avoir un objectificmn (résoudre le méme probléeme) comme ils
peuvent avoir différents objectifs (des problemeés différents). Il existe plusieurs exemples nous

citons quelques uns :

= Le systéme ConddiCon09 de l'université de Wisconsin-Madison peut étreiséilpour
gérer des clusters et doté de mécanismes pourclgpérations des cycles processeurs
inutilisés des stations de travail, il permet dmrdancer une série de taches paralleles
soumise par l'utilisateur en choisissant ou et quaes taches vont étre exécutées, gérer et
suivre leurs évolution et informer les utilisatedesla fin de I'exécution. Ce systéme a été
utilisé par une centaine d’organisations académsiqgunelustrielles et gouvernementales,
ce nombre important de ressources est utilisé gesietudes aussi diverses et variées que
la simulation moléculaire et la résolution des proémathématiques comme NUG30,

etc.

» Le constructeur de microprocesseurs AMD a utilesetechniques de calcul & haut débit

lors de la phase de conception de ses modeles KB. et
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Cette classe est caractérisée par I'exploitatich adpacités de hombreuses ressources qui

sont lentes lorsque elles sont utilisées individmeént pour augmenter le débit global.

1.3.3.CALCUL A LA DEMANDE (ON-DEMAND COMPUTING)

Ce genre d’applications utilise le Grid afin deidatre les besoins en ressources (temps de
calcul, logiciels, données, équipement spécifigaie,) qui ne peuvent pas étre assurés en local,
I'utilisation de ces ressources se caractérisdeptait qu’elle est temporaire et dont la possessio
permanente n’est pas rentable. Contrairement gplicapons de calcul distribué, le point le plus
important est le rapport performance-prix plutoé des performances absolues. L'objectif est de
réduire la complexité des fonctionnements distsbeiede baisser les co(itef03]. Cette classe
est caractérisée par l'intégration des ressourggantes pour achever des traitements locaux,

pour une période de temps limitée.

1.3.4. TRAITEMENT MASSIF DE DONNEES (DATA-INTENSIVE COMPUTING)

Les applications de traitement intensif de donrsées basées sur I'extraction de nouvelles
informations a partir des données qui sont mairgendans des bases de données et des
bibliothéques numériques distribuées géographiqoerhe processus d’extraction lui méme est

une tache qui nécessite la bande passante eskapae de calcul.

Le traitement massif de données est concerné paisk capture, I'analyse, le management
et la compréhension des données a des volumesuetqa dépassent les capacités des

technologies actuelld®ic09].

Comme exemple d’application, nous pouvons citephgsique des hautes énergies qui
produit d’énormes quantités de données par joyrdaision météorologique a long terme et les
programmes d’'observation terrestre, etc. Les agipdies de traitement intensif de données
apparaissent simultanément dans les domainesiigiees (L’astronomie, la physique des hautes
énergies et la biologie comme la génomique) et ceriaux (services financiers, le commerce).
[FKO4]. Cetteclasse est caractérisée par la synthese de naugitemations pour un nombre

important de sources de données.

1.3.5.CALCUL COLLABORATIF (COLLABORATIVE COMPUTING)

L’objectif desapplicationscollaboratives et de permettre et favoriser legrattions entre
humains. Ces applications sont souvent structigée®rme des espaces virtuels partagées. Les
applications collaboratives ont presque les ménaeactéristiques que les autres types cités ci-

dessus, du fait que la plupart d’entre elles pasmet'utilisation partagée de ressources de calcul
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Aujourd’hui, le calcul collaboratif est utilisé poun grand nombre d’applications et domaines a
savoir la découverte de connaissances, les enenmoants collaboratifs et le E-learning. Cette
classe est caractérisée par le support de la coroatiam ou du travail collaboratif entre plusieurs

participants.

Aujourd’hui, avec la maturité et I'évolution de tiechnologie des Grids, les grands projets
du monde ['utilisent et bénéficient des capacité@eltp offre en terme de puissance de calcul et
des capacités de stockage et la possibilité de faussir le travail collaboratif entre des entités
(individus et ressources hétérogenes) qui sontrgpbgjuement distribuées. Dans ce qui suit,

nous présentons quelques projets qui font partdifterents domaines (voir tableau 1.1)

Tableau 1. 1 Quelques Projets de Grid

Projet Description
vf‘ SETIThome. - Le projet a été initié par I'Université de Begglson principe es}
d’exploiter la puissance inutilisée de millions dimateurs
SETI@home[Set09 connectés a Internet pour la recherche d'inteltigaxtraterrestre.
WAL i , . . . , L.
y b me | Ce projet étudie les interactions entre le génetres protéines.

- Prés de 90 000 membres actifs proposent leurkimesx
Genome@homéGen09g| Personnelles pour ces calculs de recherche.

- C’'est une communauté de calcul, qui a pour buréer un lien
entre des laboratoires de recherche qui ont belaire énorme
puissance de calcul, et des volontaires soucieypade&iper a la
recherche scientifique.

World Community - Permet a l'utilisateur de choisir sa participatorr un des projets
Grid [Wcg09| lancés afin de lutter contre plusieurs maladiesdines

- L’objectif est de construire aux scientifiquesinstrument pour
la recherche dans le domaine de Grid.

o ~ | - llest constitué d'une dizaine de centres équifgfermes
Grid’5000 [Gri09] | d'ordinateurs personnels.

- - Projet financé par I'union européen, I'objectt ee fournir
é’ﬁ?ﬁ l'infrastructure de calcul de la prochaine générati
Bt - Fournit le calcul intensif et 'analyse de lardgeses de données

Data Grid [Tdg09] qui sont partagées, a travers les communautedifigees
distribuées.
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1.4. ARCHITECTURE DE GRID

Nous présentons ici I'architecture de Grid en identifiées principaux composants, leurs

fonctionnalités et en indiquant comment se faittéraction entre eux.

Foster un des peres de Grid a donné une archigeptatocolaire de Grid dans son article
“the anatomy of the gridFKTO1]. Elle est composée de cinq couches qui seronepiéss dans

la section suivante.

C’est une architecture extensible et standard épomd auwbesoins clés des organisations
virtuelles. Cette architecture est basée sur uarebke de protocoles, services, APIs et SDKs, et
fondée sur les services et protocoles d’Interndie Est organisée en couches, ces derniéres
représentent un ensemble de fonctions comme lerentantfigure 1.1 citée ci-dessous. Chaque

couche fait appel a n'importe quelle fonction desahes inférieures.

L’architecture de Grid est basée sur le principérdadéle en sablier” (“hourglass model®
en anglais) ; le coeur du sablier définit un endentsbabstractions et de protocoles sur lequel
difféerents comportements de haut niveau peuverdg étmstruits (le haut du sablier), ces
abstractions et protocoles peuvent étre conssuitslifférentes technologies sous-jacentes (le bas
du sablier). Le cceur du sablier est formé par tetopoles de la couche ressource et connectivité

qui facilitent le partage des ressources indivildisel

1 I
1 I
1 I
1 I
E Anplication : |
: v Services de la !
! . ive +outilg !
| Collective collective +outil |
A N S Sttt S |
| A4 |
1 I
' Ressource :
i v i
| s 1
: Connectivité ressource :
1 I
L. SIS Y SO WU _
- Ressources d&

Fabrique la fabrique :

I

I

I

I

I

I

|

Figure 1. 1 Architecture de Grid par analogie au mdeéle en sablier (sourc¢FKTO1, FK04])

1.4.1.LA COUCHE FABRIQUE

Cette couche représente le niveau le plus procheatsources physiques, elle regroupe

'ensemble des ressources partagées entre lesedif§éparticipants. Une ressource peut étre une
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entité logique (systemes de fichier distribuéspu.physique (ressources de calcul, ressources de

stockage, le réseau, données, logiciels et capspérsalises).

En pratique, toutes les ressources doivent au ramirfimplémenter des mécanismes qui

permettent la découverte de leurs structure, cesaet état, et aussi des mécanismes de gestion

des ressources qui permettent le contrfle de |bt€ukes service fournis, comme expliqué dans

les exemples suivants :

Les ressourcesde calcul: nous aurons besoin des mécanismes pour lancer le
programmes, gestion et contréle de leur exécutesmmeécanismes d’introspection sont
nécessaires pour la découverte des caractéristimatérielles et logicielles de ces

ressources, ils nous donnent aussi des informagionitat comme la charge courante.

Lesressourcesle stockage dans ce type de ressources il est nécessairépmeselr et
récuperer des fichiers. Les ressources doivent@o@ovurnir des informations sur leur
état comme l'espace disponible, il est nécessaissiale disposer des mécanismes qui

permettent le contrble des ressources utiliséesqeritransferts particuliers de données.

Lesressourceséseau des mécanismes de gestion ici sont nécessaitgdgpoontrole a
travers les ressources allouées pour des transtesseau. Des mécanismes aussi sont

nécessaires pour déterminer la charge et les éasditjues du réseau.

1.4.2.LA COUCHE CONNECTIVITE

La couche connectivité définit les protocoles dencwnication et d’authentification

nécessaires pour les transactions au sein de Grid.

les protocoles de communicatiopermettent I'échange de données entre les diverses
ressources de la fabrique. Ces protocoles sons sasdes protocoles d’Internet ; IP pour

le réseau, TCP et UDP pour le transport et DNS [esuapplications.

Les protocoles d’authentificatianils disposent des mécanismes sécurisés de \abidiic
de lidentité des utilisateurs et des ressources, mrotocoles sont construits sur les
services de communication. Les solutions d’autfieation suivies ici disposent des

caractéristiques suivantes :

- Single Sign On (SSO)l'utilisateur s’authentifie une seule fois popouvoir

bénéficier des capacités offertes par le Grid.

- Délégation: donner aux programmes le droit d’accéder aessources pour

lesquelles I'utilisateur est autorisé d’accéder.
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- Intégration avec des solutions de sécurité localdsaque site ou fournisseur de
ressources peut utiliser ses propres politiqueséderité et le Grid doit pouvoir

interopérer avec ces différentes solutions locales.

- Relations de confiance un utilisateur voulant utiliser plusieurs ress®s
appartenant a différents fournisseurs n‘aura paibede l'intervention des

fournisseurs pour la configuration de I'environnainge sécurité.

1.4.3.LA COUCHE RESSOURCE

La couche ressource fournit un ensemble de pratec(APls et SDKs) pour négocier
I'accés aux ressources individuelles, l'initiatida,surveillance, le contrble et la gestidnine
éventuelle facturation quant a leur utilisationeHst basée sur les protocoles de communication
et d’authentification de la couche connectivitéagttappel aux différentes fonctions offertes ar |

couche fabrique afin d’accéder aux ressourcesdsclde les controler.
Deux types de protocoles peuvent étre distingués :

» Protocoles d’informations, utilisés pour obtenir des informations sur lactiure et I'état
d’'une ressource, ces informations peuvent étreystd (la configuration, la politique de

sécurité, etc.) ou dynamiques (exemple, la chavgeante).

= Protocoles de gestion,utilisés pour négocier l'acces a une ressourcéagée en
spécifiant par exemple les opérations a effecta@cgs au données, création d'un
processus,..) et les criteres sur les ressourpestager (qualité de service, supporter une

réservation avancée).

1.4.4.L A CoucHE COLLECTIVE

Permet de coordonner des ressources multiplesr&l@mhent a la couche ressource qui est
basée sur les interactions avec une seule resstai@uche collective contient des protocoles et
des services (et des APIs et SDKs) qui ne sonapasciés pour une ressource spécifigue mais

qui sont globales de nature et capturent lesaot®ms entre une collection de ressources.

Les composants de la couche collective implémenter variété de comportements
partagés sans placer de nouveaux criteres sue$ssurces a partager, plusieurs services sont

offerts par cette couche, citons les suivants :

» La découverte des ressources d’'une OV et leursiptép a I'aide dserviced’annuaire.
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= La co-allocation des ressources pasdevice de co-allocatioet leservice de brokering
appelécourtier de ressourcgui se charge de chercher dans les annuaires idsures

ressources qui conforment le plus aux caracténisigequises par les clients.

» J'ordonnancement des taches s’exécutant sur desuees spécifiques par &rvice

d’ordonnancement.
= Laréplication des données parservice de réplication.

= L’échange coordonné d’informations synchrone ounelssone entre un grand nombre

d’utilisateurs appartenant a différentes commursatéaide des services collaboratoires.

Les composants de la couche collective peuvendéuleéés pour les besoins des utilisateurs
d’'une communauté spécifique, OV ou un domaine diegion particulier, par exemple le
service de co-allocation est spécifique a un enkeédrticulier de ressources réseau. D’autres
composants sont plus généraux comme le servicegpleation qui gére une collection de

systemes de stockage pour de multiples communautés.

1.4.5. LA COUCHE APPLICATION

Finalement, les applications utilisateurs formeat derniéere couche du modéle, ces
applications sont construites et en appelant ledgces définis dans les autres couches. Dans
chaque couche il existe un certain nombre de potgscet d’APIs pour pouvoir accéder aux

services (gestion de ressources, acces aux domégs,

Elle contient des outils qui peuvent aider les t#ygeurs pour écrire des applications
adaptées au Grid et aider les utilisateurs a dépley exécuter leurs applications. Deux types
d’outils peuvent étre distingués ; les modeles degrammation Grid et les environnements
d’exécution des applications Grid. Les modéles deggammation Grid fournissent des
abstractions de haut niveau qui seront utiliséaesr gerire des applications. Paontre, les
environnements d’exécution des applications Grid gdes outils logiciels intégrés sur lesquels les
utilisateurs peuvent déposer et exécuter leursagioins et auront I'impression d’'une exécution
bureau (locale) pendant que [loutil déploie I'apption sur les ressources de Grid

automatiqguement et de maniere transparn@@bS04.
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1.5. L' ARCHITECTURE OGSA

1.5.1.RAISONS D' APPARITION
Le Grid est un systeme qui rassemble un ensembleeskources d’ordre matériel et
logiciel, distribuées et hétérogénes, a cause tle héterogenieté le Global Grid Forum (GGF)

[Ogf09] a commencé la conception de standards pour le Grid.

Globus Toolkit 2 (GT2)[Tga09 et ses versions précédentes ont été développés pour
construire les systemes Grid. Cependant, les segstébnid basés sur Globus a ce stade la, sont
hétérogénes car ils sont développés par des ptesohétérogenes ce qui rend linteropérabilité
un aspect presque impossible. Dans cette périodenauvelle infrastructure est développée en
parallele qui permet le développement et l'intdgratd’applications dans des environnements

hétérogénes ; c’est celle des Web senjieésa09.

Les concepteurs ont commenceé petit a petit a canl@s deux technologies Grid et Web
services afin de résoudre les problémes d’hétereggnet OGSA (Open Grid Services
Architecture) donc a été proposée pour constrigrendniere standard les systemes Grid orientés

services.

OGSA introduit le concept deSrid services qui sont des Web services avec quelques
extensions pour répondre aux besoins spécifiqu&ride Par la suite, OGSI (Open Grid Services
Infrastructure) qui est une spécification techniguoair 'implémentation des Grid services est
utilisée par la nouvelle version de Globus ToolET3) pour implémenter OGSA dans le
contexte des Web services. Les Web services stgdant persistants et sans état, mais les Grid
services définis avec OGSI peuvent étre transgatea état, cependant la spécification OGSI a
été lourde et n'a pas pu s’adapter correctena@st les Web services existants et I'outillage
XML. En janvier 2004, Globus Alliance et IBM en gonction avec HP ont introduit WSRF
(Web Service Resource Framework) pour résoudreat@gme. La figure 1.2 montre I'évolution

des deux technologies et enfin, leur convergence.

i GT2 Gr3 ;
| OGsy |
! ST4 !
: WE,DL-I' :
: WSD L WSDM :
WeP e WS |

Figure 1. 2 Convergence des technologies Grid et Wservices
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1.5.2.PRESENTATION DE L’'ARCHITECTURE OGSA

Dans cette section nous présentons I'architect@8A) en montrant le réle des différentes
technologies et standards dans la constructiortte architecture.

Lors de la description des organisations virtuetlesix notions semblaient importantes
[FKTO1] ; les ressources physiques a partager et lescesrafferts par ces ressources. Dans
OGSA toutes les ressources (calcul, stockage, ugsdannées, etc.) sont modélisées comme des
services [FKNT02], par conséquent, OGSA a adopté [larchitecture ni¥& service en
standardisant les interfaces des services de Gridseprotocoles utilisés pour invoquer ces
particulieres interfaces.

OGSA a été proposée comme une infrastructure msusystéemes et les applications qui
nécessitent I'intégration et la gestion des sesvidans les organisations virtuelles dynamiques,
hétérogenes et distribug@dKNT02].

OGSA est une architecture commune et standard Ipsuapplications a base de Grid dans le but
de standardiser tous les services qui peuventeexisins une application basée Grid (services de
gestion des taches, services de gestion de reesygervices de sécurité, etc.). L'objectif deecett
standardisation est la mise en ceuvre de l'interap#ité [FKNTO02], qui est un besoin critique

dans les environnements Grid distribJEKTO1].

L’architecture OGSA est organisée en couches (figire 1.3), chaque couche a ses

propres fonctionnalités. Les couches seront préssrgéparément dans les sections qui suivent.

Applications Grid orientés service

Les services de OGSAGrid services)

I

I

1

I

]

I

I

I

I

I

|

]

| A AT -
: WSRF (nouveau)

| ou
:
I
I
1
I
]
I
I
I
I
I
1
I
]
:
I

OGSI (ancien)

Web services

Environnements d’exécution

Figure 1. 3 Architecture OGSA (sourcd LB05])
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1.5.3.LESGRID SERVICES

1.5.3.1. Description et définition
OGSA définit ce qu’on appelle Grid service qui est défins ci-dessous :

Le Grid service est un Web service qui fournit idésrfaces bien définies tout en respectant des

conventions spécifiQuéBKNTO02].

Les interfaces et les conventions qu’'un Grid serviéfinit adressent la création, la
découverte et le nommage d'wervice, la gestion de sa durée de vie, la notifinaet les
protocoles de communications choisis. Ces intesfateconventions sont liées a la gestion des

instances de services transitoires.

Dans une OV, il existe deux types de services séegices persistants statiqugsi traitent
et manipulent des tadches complexes invoquées ehises par le client, et lesstances de
services transitoirepour gérer les interactions avec état des adiyitgticulieres. Les instances
de services sont des entités légeres crées dyneméqi pour gérer des activités a courte durée.
Par exemple, requéte a une base de données, opédati datamining, I'allocation de bande
passante résealle Grid service définit plusieurs interfaces quintsdien détaillées dans

[FKNTO2] et résumées dans le Tableau 1.2 ci-dessous:

Tableau 1. 2 Les interfaces de Grid service défirsgpar OGSA (sourcegl FKNT02])

portType Opération Description
FindServiceData Trouver des informations concerpant
: . l'instance de Grid service.
GridService
SetTerminationTimelndiquer le temps de terminaison d'yne
instance d’'un Grid service.
Destroy détruire une instance d’'un Grid service.
NotificationSource| SubscribeTo- S’inscrire  pour recevoir des notifications
P , lorsque certains événements se produisent au
NotificationTopic niveau

d'un Grid service.
NotificationSink | DeliverNotification | Notifier de la survenue d’'unéwement.

Registry RegisterService Enregistrer un service aupresamaliaire.

UnregisterService Enlever un service de I'annuaire.

Factory CreateService Créer une nouvelle instance dun |Grid
service.
HandleMap FindByHandle Obtenir une référence sur un service.
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Envoici quelguessxemples :

= Création dynamique d'un servicd.a création dynamique des instances d’'un sersgce

fait dans OGSA par une interface standard (factory)

» Gestiondu cycle de vie OGSA est dotée de mécanismes produisant dexergui
permettent la récupération d’état et services &s@ux opérations échouées, cela se fait

par deux opérations standards : Destory et SethatianTime.

» La notification: Une collection de services dynamiques distribdéis étre capable de
notifier les uns les autres de facon asynchrosecdangements importants de leurs états.

1.5.3.2. Caractéristiques d’'un Grid service et processus divocation

Cette section présente les caractéristigues de diaseGrid service telles gu’elles sont
définies par OGSA, le schéma ci-dessous (figurerégume le processus d’invocation d’'un Grid

service ainsi que les éléments et les opératidas/gnantes :

L’existence de I'état permet de distinguer uneansé d’un service d’'une autre qui fournit
la méme interface. Le terniestancede Gridservice est utilisé pour référer a une instanaiatio
particuliere de Grid service. Cette instance &t gar une autre instancesggvice appeléérid
service factoryLes instances de Grid service peuvent étre ctédtreiites dynamiquement.

Dans OGSA les instances des Grid services sors en& une durée de vie spécifique, des
gue cette durée expire l'instance est détruite uhyjgaement avec une libération des ressources
associées, mais cette durée peut étre étendue@aemande explicite de I'utilisateur ou de Grid
service. Chaque instance de Grid service est fdmtpar le GSH (Grid Service Handle) et le
GSR (Grid Service Reference). Le GSH aide lessatidiurs a localiser un service, mais ne leur
donne pas des informations suffisantes pour conmueni directement avec l'instance de ce
service, c'est le role du GSR qui est un documentV¥SDL contenant les informations
nécessaires pour l'utilisateur pour la communicatigec le service. Chaque GSR a une durée de
vie limitée, cette durée peut varier durant le eyde vie du service. Lors de la création de
nouvelles instances par I'opérati@neateServicalu service Factory le GSH et le GSR initiaux

de cette instance sont retournés.

Une instance de Grid service implémente une ouiquus interfaces, chaque interface
définit un ensemble d’opérations qui sont invoqupas I'échange d’'une suite de messages.

OGSA introduit deux caractéristiques majeures :

= Management de I'état de service : les Grid seryiees/ent étre soit avec ou sans état.
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= Management de la durée de vie de service : les$@ridces peuvent étre soit persistants

ou transitoires.

Le processus d’'invocation de Grid service esttiltuslans le schéma de la figure 1.4 ci-

1. Publication
(WSDL)

Registr¢
(UDDI)

2. Découverte
(WSDL)

dessous.
e
! 6. Exécutiol L |
' (SOAP Instance _dl 4. Instanciatior !
! /—’ Grid service !
| :
i :
' 3. Invocation (SOAF Grid servics i
i éw)\(L > Factory i
| (@\/\\ 5. Identification (GSR/GS} !
! |
! ]
i !
| i
i !

Figure 1. 4 Processus d’invocation d’'un Grid servie

1.5.3.3. Exemples de Grid services

La couche qui présente les fonctionnalités etéegices OGSA est celle des Grid services.
Nous avons définit qu’est ce qu’un Grid servicdestinterfaces qu'il présente, maintenant nous
citons de maniere breve quelques exemples surolestidnnalités offertes par ces services
sachant que les services que nous allons citerbsemtdétaillés dans le chapitre suivant “Globus
Toolkit 4“ .

= Services de gestion des taches : permet la gedti®rjobs soumis par les utilisateurs au

Grid et de suivre leurs exécutions.

= Services de sécurité : sécuriser le fonctionnerdern®rid. Plusieurs services sont offerts

tel que, I'authentification, I'autorisation et lardfidentialités des échanges.

= Services d’information : ce service donne des imfions sur I'état et la structure de
Grid, & partir de ces informations-la les applimasi peuvent découvrir les ressources qui

répondent a leurs besoins.

Les services définis par OGSA travaillent en coafyén, par exemple le service de gestion
des taches doit consulter d’abord le service dfimftion pour trouver les ressources nécessaires

pour I'exécution des jobs.
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1.5.4.LESWEB SERVICES

Il est nécessaire de donner une idée sur les Welzee pour bien comprendre le rble des
standards utilisés pour former une solution & OG®#te derniére est basée sur la technologie des
Web services mais avec quelques extensions erdingant des interfaces spécifiques et des
conventions, cette extension apparait dans lespmnts suivantd~KNTO02] :

= Les services d’'un environnement Grid sont cara#8ripar leur nature dynamique et
transitoire, chaque service est instancié lorsate ufilisation, et la durée de vie d’'une
instance varie d’'un service a un autre. Par core#gues Grid services ont besoin

d’interfaces pour gérer leur création, destrucébnycle de vie.

» Les Grid services peuvent avoir des données eattidisuts qui leur sont associés, on dit
donc gu’ils possedent un état, par conséquent leb ¥érvices doivent supporter les

données d’état associées aux Grid services.

» Les services doivent notifier les clients des cleamgnts qu’ils subissent.

1.5.4.1. Définitions

Les Web services est une autre technologie deladifttibué (comme CORBA, RMI, EJB,
etc.), ils permettent de créer des applicatioiient/serveuret permettent aussi aux différentes

applications provenant de différentes sources dexamiquer les unes avec les aufisr05].

L'objectif des Web Services est de faciliter I'acaax applications entre entreprises et ainsi
de simplifier les échanges de données. lls pougstiiun vieux réve de l'informatique distribuée
ou les applications pourraient interopérer a traleréseau indépendamment de leur plate-forme
et de leur langage d'implémentation. Dans ce sknsjnscrivent dans la continuité d'initiatives
telles que CORBA (Common Object Request Broker iecture, de 'OMG) en apportant
toutefois une réponse plus simple, s'appuyant ssr tdchnologies et standards reconnus et

maintenant acceptés de tous

La technologie des Web services est initiée par BNicrosoft, puis en partie normalisée
sous I'égide du W3C, elle est maintenant accepé&tel'@nsemble des acteurs de l'industrie
informatique sans exception. C'est surtout ce pguntfait des Web Services une technologie
révolutionnairg Web09. Le World Wide Web Consortium (W3C) définit un Wedrvice ainsi:

Il s'agit d'une technologie permettant a des alans de dialoguer a distance via Internet, et
ceci indépendamment des plates-formes et des lasgay lesquelles elles reposent. Pour ce
faire, les Web services s'appuient sur un enserdbleprotocoles standardisant les modes

d'invocation mutuels de composants applicaisw09.
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Lorsque on parle des Web services on a toujoursitoe® montrer le rble principale des
nouveaux standards dans la définition de cette eltmutechnologie. En utilisant les standards
Internet existant§CHIP et HTTP, les Web services commencent paiXML un standard qui
établit un format pour I'échange de données efidiestionnalités d’'une application. Ce standard a
conduit & la naissance de nouveaux standards tecptes comme ISOAP(I'établissement d’'un
format commun pour I'adressage des messay¢SPL (description standard des fonctionnalités
d'un Web service et des instructions sur la fachnatcéder) et 16JDDI (produit une facon
uniforme pour enregistrer les Web services afinfatgliter leurs recherche et découverte par
d’autres) [HB0Z2]. L’architecture des Web services s’est imposée eg@csa simplicité, a sa
lisibilité et a ses fondations normalisées. Les Wavices s'articulent autours des trois

acronymes suivants :

SOAP(Simple Object Access Protocol)

C’est un protocole d’échange inter-application bés#_ indépendant de toute plate-forme,
utilisé pour l'invocation des services Web et diéfia structure des messages échangés par les
applications.

» Le mécanisme de transport des mess8gpsPpeut étre le protocoldTTP, SMTR FTP,
etc.

=  SOAPutilise les mécanismé$TTP et XML. HTTP comme un mécanisme d’invocation de
méthodes XML pour structurer les requétes et les réponsegjurdiles paramétres des

méthodes, les valeurs de retours, et les évendumlteurs de traitements.

Un messageSOAP est un documentXML qui posséde une envelopf@OAP et

éventuellement une déclaratidiviL [Wsa03.

WSDL (Web Service Description Language)

Basé suXML, permet de décrire le servitéeb, il décrit une interface publique d’'accés a
un service et décrit comment accéder a ces sermides opérations qu’ils exposent. Il s'agit donc
d'un langage qui standardise les schéXidk utilisés pour établir une connexion entre émesteur
et récepteurs. UdocumeniWWSDLest composé de deux parties :

» Une partie abstraite qui contient les élémentsasusy:

- Types: définitions des types de données échangées.

- Message: définition abstraite des données transmise® datclient et le serveur
lors d’'une opération sur le port d’'un service.

- Type de port (Portype): ensemble d’opérations correspondant chacune a un

message entrant ou sortant.
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» La partie concréte spécifie :

- Rattachement (Binding) : protocole de communication et format des données
échangées pour un port. WSDL offre deux extensioles rattachement
prédéfinies : SOAP et HTTP.

- Port (Endpoint): adresse (assure l'unicité du rattachement)sdas une adresse
réseau avec un rattachement.

- Service : regroupe un ensemble de ports qui implémenterd interface
commune. Il définit ou un service particulier pétre contacté. Il relie ensemble

le nom de service, le binding et 'adrefééar05].

UDDI (Universal Description Discovery and Integrain)

Permetla publication d’'un service dans un registre desvises, lidentification et la
découverte des fournisseurs de ces services. UBDbmporte lui-méme comme un Web service
dont les méthodes sont appelées via le protocolaPS@'annuaire UDDI est consultable de
différentes maniéres :

» Lespages blanchescomprennent la liste des entreprises ou les aggtons ayant publié
des informations dans le répertoire ainsi que dEsrmations associées a ces dernieres.
Nous y retrouvons donc des informations comme fa de I'entreprise, ses coordonnées,

la description de I'entreprise mais égalementdende de ses identifiants.

» Lespages jaunesrecensent les Web services de chacune des esg®pgnus le standard
WSDL. Elles décrivent de maniére non techniqueségsices proposés par les différentes

organisations

= Les pages vertes,fournissent des informations techniques préciseslass services
fournis. Ces informations concernent les descmgtide services ou encore les processus

métiers associés.

Grace a cette triple lecture, I'ensemble des indtions utiles sont accessib[&4i04].

1.5.4.2.L'invocation d'un Web service

Un Web service est crée afin d’étre utilisé paigtemd nombre d’utilisateurs, donc chaque
organisation publie ses services dans un regisarndaire appelé UDDI afin qu’il puisse étre
découvert par un client voulant I'utiliser. La sp@ation UDDI est utilisée pour publier les
services et permettre leur découverte. Les étapesseaires pour invoquer un Web service sont

résumées ainsi et schématisées dans la figure 1.5 :
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1) la découverte d'un Web service, car le client peaitpas avoir des connaissances au
préalable sur le Web service gu'il veut invoquez.dlient envoie une requéte a I'annuaire

pour la recherche d’un Web service.

2) Le service de découverte va répondre en informardlient des serveurs qui peuvent

fournir le service recherché.

3) Maintenant, 'emplacement du Web service est cqoawule client, mais ce dernier n'a
aucune idée sur comment I'invoquer. Il envoie alors requéte au serveur
4) Le Web service répond par le langage WSDL en irahiticomment invoquer le Web

service.

5) Une fois le client connait ou se trouve le serateomment I'invoquer, I'invocation est
faite a l'aide du langage SOAP ; le client envore document XML représentant sa

requéte.

6) Le Web service va répondre avec une réponse SOAR message d’erreur. Il exécute la

requéte et retourne le résultat.

Registre

(UDDI) 1. Publication

2. découverte (WSDL)

(WSDL)

3. Exécution

6\\70 | i i (SOAP)

Figure 1. 5 Le cycle de vie d'un Web service

Web
service

A
v

1.5.4.3. Avantages et inconvénients des Web services

Les Web services présentent plusieurs avantagesaunasi ont quelques inconvénients, le
tableau 3 ci-dessous représente les principauxayas et inconvénients des Web services tirés a
partir de[Bor05, Jon0g.
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Tableau 1. 3 Avantages et inconvénients des Web gees

Avantages Inconvénients

- Simplifient la virtualisation (I'encapsulation de Comportement orienté objet.
plusieurs implémentations derriere une interfaeeOrientation client/serveur.
commune) - Pas d’adaptation utilisateur

- Indépendance des plateformes et langages - d®as de mémoire (sans état)
programmation (utilisation du langage XML) - Pas de gestion de cycle de vie.

- Dédiés aux applications faiblement coupleesPas de manipulation de [a
(Contrairement aux autres technologies commeconversation (interaction de type
EJB, CORBA ou le client et le serveur sont tres requéte/réponse).
dépendants). - Communication synchrone.

- Bien adaptées aux applications orientés Grid. | - lls sont passifs et ne prennent pas en

- facilitent I'intégration des composants hétérogemes compte I'autonomie des composants

1.5.5.LE ROLE DE OGSI ET WSRF

Il existe deux standards principaux pour la stasidation des Grids, qui sont OGSI (Open
Grid Service Infrastructure) et WSRF (Web Servieesdurce Framework). Dans cette section

nous décrivons de maniéere détaillée chacun detaedasds.

1.5.5.1.0GSI

Le standard OGSI est le composant de base deitectire OGSA, c’est une infrastructure
logicielle pour le Grid basée sur les standards \&fed services. L'objectif de OGSI est de
permettre I'interopérabilité entre les composaonwidiels de OGSAJEF04]. La spécification
OGSI définit une instance d'un Grid service comnme Web service qui se conforme a un
ensemble de conventions ; ces conventions sonined&gs par WSDL sous formes d’interfaces,
des extensions et des comportements d’'un serve&rid service doit étre doté de mécanismes
qui lui permettent le contrdle et la gestion de stat [JEF04]. La figure 1.6 montre les
composants de base de OGSI. peits essentiels qui caractérisent son architecont résumés

ci-dessous :
» |'’extension de WSDL pour fournir des mécanismesdekription des données d’état.

» Les interfaces et les comportements qui décrivemhantiennent le cycle de vie d’'un
service (création et gestion de services, gestiem références d’'une instance et des

collections, notification des changements d’état).
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» L'interopérabilité au niveau message est un conckptlie ce standard, et elle est basée

sur XML pour définir les formats de messages.

AL Information Set

B == Open Grid Servicas Infrastructura I
4B E g :
= HandleMa :
| o = LifelCycie P |
1 = 1 1 1
= Sarvice Gro I
1 MNotification : i :
: Factory I
: State Managerment :
| SOAP MNon-SOAP i

Transport Protocols

Figure 1. 6 Les composants de OGSI (sour¢@8EF04])

OGSI est concernée par la création, I'adressaigepkction et la gestion de la durée de vie
des Grid services a etgEKNTO02]. Elle utilise les schémas XML et WSDL pour introduir
I'ensemble des concepts définis dans OGSA :instades Web services a état, données et méta
données de services, notification asynchrone dasgaments d’état, références des instances de
services, collections d’instances, déclaration redpéction des données d’état d’'un service
[FCF+05.

L’évolution des Web services a une grande influeswed’évolution de OGSI ; de nouvelles
spécifications ont émergé et simplifié les idéepriexées dans OGSI. Par exemple, les
spécifications WS-addressif@CC+04] et WS-metadataexchange. La communauté des Web

services a donné des critiques sur la spécificadiGis|[CFF+044q :
= Plusieurs objets dans une seule spécification.
» Problemes rencontrés avec l'outillage des Web cesvet XML.

= OGSI est purement orienté objet. OGSI V1.0 moddkseressources a état comme un
Web service qui encapsule I'état de la ressouidentité et la durée de vie du service.

» L'introduction de WSDL 2.0. cependant, les capaxritlie OGSI sont mieux exprimées
avec WSDL 1.1.

1.5.5.2. WSRF

Le Web Service Resource framework (WSRIR) effort entre les communautés de Grid et
Web services, est un ensemble de spécificationd\ds services. Il introduit le WS-Resource
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pour modéliser et gérer les informations d’étatsdancontexte des Web services qui sont souvent

sans état. Il spécifie comment rendre les Web ces\a état.

Un Web service est dit a état s’il peut garderfdimation d’'une invocation a une autre. La
notion d’état n’est pas nécessaire pour touteapetications, par contre les applications Grid ont
en besoirfBor05]. L'idée est de donner la possibilité au Web serde garder des informations
d’état dans une entité autre que le service méong; th solution est de sauvegarder I'état dans
une entité séparée appelée ‘ressource’, et a ctiaigugu’un client nécessite une interaction a état

avec le Web service il suffit de lui indiquer simypient la ressource a utiliser.

WS-Resource est défini comme la composition d’urb\8&rvice et une ressource a état qui
est exprimée comme une association d’'un document ¥Wec le porType d'un Web service
[CFF+04b]. Chaque ressource a un identificateur unique quieestpsulé dans ‘reference
endpoint’,et qui est utilisé par un client pour déterminerdgssource a état qui sera utilisée pour
I'exécution du Web service en question. De ce faitiresse d’'une WS-Resource particuliere est

nommee ‘endpoint reference’.

WSRF est un ensemble spécifications, comme moratng th figure 1.7, qui servent a la
gestion de WS-resources et qui sont décrites cetss

VS -BasaFauits Wa-SarvicaGroup é

WhS-Hamawabia WS-Hasoumma | WE-Hasourcsa
Aasfarancas Prapgarbhas Lifatmis

AL Schema

WE-Maotificatan
WE-Sacurity
WE-Addrassing
EOAF

EMIL Infarmaton Seat

W5-MetadatabExchange

TrEmsport Protaocois

Figure 1. 7 WSRF avec les spécifications des Welngees (Source[JEF04])

» WS-ResourceLifetimeC’est I'ensemble des mécanismes nécessaires pal@stauction
des WS-Resource a travers les messages échangésleerient et le Web service,
immédiatement ou apres un certain temps. Cetteifgadion adresse trois aspects
importants du cycle de vie de WS-Resource a sé&vairéation, l'identité et la destruction.

La création d’'une WS-Resource se fait a I'aide d8-Résource factory, le résultat de
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'opération de création est sous forme d’'un message#enant au moins urendpoint

reference’qui fait référence a la nouvelle WS-Resource créee

WS-ResourcePropertiesDéfinit le type et les valeurs contenus dansat'éle WS-
Resource, ces informations peuvent étre consuéitesodifiées par les clients a travers

l'interface du Web service invoqué.

WS-BaseFaults Cette spécification permet de donner une fagondatanpour signaler
les erreurs qui peuvent survenir lors de l'invamatd’'un Web service. L'utilisation des
messages d’erreurs communs a facilité la déterrmmatu probleme et la gestion de

I'erreur.

WS-ServiceGroupDéfinit les outils par lesquels les Web servicegestWS-Resources
peuvent étre groupés ensemble. Cette spécificgiart étre utilisée par exemple, pour
organiser des collections de WS-Resources afirodstiuire des registres, ou des services

qui peuvent effectuer des opérations collectivesise collection de WS-Resources.

WS-RenewableReference€ette spécification définit des mécanismes starsdaalr
permettre aux Web services de renouveler éesipoint referencegdes WS-Resources)
lorsque une référence devient invalide. Elle reomle concept de GSH et GSR dans la
spécification OGSl 1.0.WS-RenewableReferences devrait fournir les infoionat
nécessaires sur lesridpoint referencepour extraire une nouvelleehdpoint reference’

dans le cas ou la référence devient invalide.

D’autres spécifications :

1.6.

WS-Notification C’est une spécification qui ne fait pas pargeVISRF mais qui est liée
a ce dernier, elle permet au Web service de notiéie clients des changements qui

peuvent étre apportés a un Web service ou a sssuress.

WS-Addressingfournit des mécanismes pour adresser les Weficesr La spécification
WS-Addressingéfinit des éléments XML pour identifier les ‘endps’ des Web services

et pour inclure l'identification du ‘endpoint’ dates messages.

INTERGICIELS POUR LE GRID

Plusieurs intergiciels ont été proposés pour impléter le Grid, chaque intergiciekas

propres objectifs et son mode d’utilisation. Daesqai suit, nous présentons les intergiciels les
plus utilisés, notamment UNICORE, BEOWULF, LEGIOCBIONDOR, et GLOBUS. Nous avons

choisi ces intergiciels en raison de leur imporgaetcleur maturité.
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1.6.1.UNICORE

Est un projet européen dont I'objectif est la fétién de différents centres de calcul en
Europe. UNICORE posséde des fonctionnalités siresaa celle de GLOBUS (qui sera présenté
par la suite) ; sécurité, gestion des ressourgstgree d’information et gestion des fichiers mais

propose une interface d’utilisation conviviale quégre des fonctionnalités de haut niveau.

1.6.2.BEOWULF

Développé par la NASA, ne sert qu'a constituer gieppes de machines dans un réseau
local et privé. A partir de BEOWULF, nous ne pousdiabriquer que des machines multi

processeurs a mémoire distribuée.

1.6.3.LEGION

Développé par I'université de Virginie au USA, st@’une conception orientée objet. Il est
tres ouvert sur le monde extérieur mais ne gerangahsemble restreint d’ordonnanceurs. Il a
pour objectif d’offrir une vision unique des ressms de Grid, pour cela il propose un modele
objet ou tout élément de Grid (ressources de cadqglications, fichiers, ...) est représenté par

un objet.

1.6.4.CONDOR

Est un des premiers intergiciels intégrés qui ést ta fin des années 1980. Condor vise les
architectures de type réseau de stations de travadl pour objectif de récupérer les cycles
inutilisés des noeuds de calcul. Les stationsalairforment un Condor Pool, et un gestionnaire
central est chargé de distribuer les taches susth®ns. Les utilisateurs peuvent spécifier la
nature des ressources requises pour leurs tackee gu systéme Class Add (Classified

Advertisements)

1.6.5.GLOBUS

Est le logiciel qui couvre le plus de technologesle protocoles dans le monde du calcul

distribué, développé en collaboration entre degeausités et laboratoires américains.

Parmi cet ensemble d’intergiciels et d’autres gonnhpas été présentés ici nous avons

choisi Globus et cela est du a plusieurs raisons :
= |l est en open source,

= Contient des services avanceés utilisables pourticoresdes applications Grid,
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» |l n'est pas dédié pour un type particulier d’apation,

» Implémente la plupart des services définis par OGSA

Nous avons pu l'installer et le tester et il présesm bon outil pour les applications Grid.
Malgré sa complexité et la difficulté rencontréaslée processus d’installation, il reste le lodicie
qui répond le plus aux besoins des applicationgdsmassrid. Les détails de Globus seront

présentés dans le chapitre suivant.

1.7. CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons présenté le Gridpljestifs, son principe, architecture,
standards, domaines d’application et ses intelgicien effet, pour ce faire, nous avons adopté
une approche descendante dans la présentation ifiéerdes parties de ce chapitre; en
commencant d’abord par des généralités pour alleuite a présenter les détails. L’enchainement
des titres choisi dans ce chapitre, et particulier la maniére dont les différentes parties sont
présentées est du en premier lieu a la complexit@lamaine et sa richesse ; pour pouvoir

comprendre qu’est ce que le Grid il faut connaitadord un large nombre de concepts.

Nous avons notamment tenté de répondre aux qussgwnpeuvent étre posées : qui va
utiliser le Grid ? Quels sont ses composants de“b&uels sont les domaines d’application ?
Quels sont les standards utilisés ? Finalement,s nawons présenté brievement quelques
intergiciels de Grid.

Pour conclure, la raison principale de Grid estré&mondre aux besoins des organisations
virtuelles en leur offrant une infrastructure quermpet le partage coordonné de ressources
distribuées et hétérogénes faisant partie de diftés organisations et institutions. Pour un besoin
de standardisation et pour mettre en ceuvre I'iptaabilité entre les différentes entités de Grid
I'architecture OGSA a été proposée qui permet aedstrdiser les différents services offerts par le
Grid en définissant des interfaces standards avexccés standard aussi a ces interfaces. Pour ce

faire, les technologies Grid et Web services oitcémbinées.

Le domaine d'application de Grid est devenu trésyea (scientifique, industriel,
commercial, ..) et la collaboration reste un demqgges de base suivi par ses difféerentes
modalités d’'usage, ce qui donnera aux individustitiutions et organisations de différents

niveaux, compétences et moyens la possibilité @endiorer car I'union fait la force'!
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L’ INTERGICIEL GLOBUS

Globus Toolkit, est devenu une
architecture de référence. Ses
technologies de base décrivent au
mieux les éléments indispensables au
fonctionnement de base de Grid
[Glo3].

lobus Toolkit est un logiciel qui implémente le &ri

développé par lalliance Globus qui est une comrmtéa

d’organisations et d’individus qui collaborent eméde pour
développer une solution pour les technologies de, @rsavoir le partage
securisé de ressources de calcul, de bases deedorhél’instruments
spécifiques pour des organisations virtuelles dygaes hétérogenes et
distribuées.
Globus Toolkit (GT) a été développé depuis 1990| atévolué avec le
temps en fonction des objectifs visés et les teldgms utilisées ; GT1,
GT2, GT3, et on est aujourd’hui a la version 4. ®ap chapitre nous
nous intéressons a GT4 qui est I'implémentationl’dechitecture de
services Grid OGSA ; résultat de la convergencdadtechnologie de
Grid et celle des Web services.
Le but de ce chapitre est de décrire les princigaumposants de Globus
Toolkit 4 afin de donner une idée sur les servigped offre et comment

ces derniers interagissent entre.eux

44



CHAPITRE 2 : L'intergiciel Globus

2.1.INTRODUCTION

GT4 est un logiciel en open source, il contienfédénts services de haut niveau pour la
construction des systemes de Grid, une grandeepietiGT4 est 'implémentation de WSRF sur
lequel la plupart des services sont basés.

GT4 est une collection de solutions pour la comsibn des applications collaboratives et
distribuées. Le besoin d’assurer la collaboratiorergifique et le partage de ressources pour
résoudre des problemes complexes était la motivadrincipale pour le développement de la
premiere version de Globus Toolkit3. Vers 2002, @$Rapparu, mais ses composants ne sont pas
basés sur les Web services. La version 3 (GT3)tifainplémentation de OGSI, elle a offert de
nouveaux services comme le RFT et le RLS qui sgra@dentés dans les sections suivantes de ce
chapitre, et la majorité de ses composants soBstms les Web services. Finalement la version 4
(GT4), c’est la mise en ceuvre de I'architecture @@8nt I'objectif est l'utilisation d’interfaces
et de protocoles standards pour mettre en ceunterbipérabilité entre les ressources de Grid, elle
est réalisée en avril 2005 et c’est la convergestda fusion des Web services et Grid services.
Cette version offre de nouveaux services par rd@pta version précédente comme le service de

délégation et la gestion de certificats.

GT a été congu pour résoudre le probleme d’héteietfe des ressources (archives de
données, ordinateurs, réseaux, politiques de $érgui forme un obstacle pour la collaboration
entre les organisations virtuelles. Ses servicgsifaces et protocoles permettent aux utilisateurs
d’accéder aux ressources distantes comme si all@ses local, avec un contrdle sur qui est

autorisé de les utiliser et quajicha09.

La figure 2.1 ci-dessous montre I'évolution dedfatecture de GT dans le temps.

| 1
| GT1 GT2 GT3 GT4 i
| 1997-98 200(¢-01 2002-03 2004-05 200t Temp
| | | | I I .
| | | | | >
! Toolkit de Organisatior Open Grid OGSA et OGSA et !
| méta calcul virtuelle et services Web WSRF i
| architecture architecture services :
: des Grid OGSA (OGSI) :
| 1
| 1

Figure 2. 1 Evolution de I'architecture de Globus

3 Dans le reste de ce document nous utilisongle €T pour désigner Globus Toolkit
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2.2. ARCHITECTURE DE GLOBUS TOOLKIT 4(GT4)

GT contient des services logiciels, des librairmsur la gestion et la découverte de
ressources, la sécurité et la gestion des ficlaedes données. Il contient des composants qui
peuvent étre utilisés ensemble ou indépendammentiie aux autres pour le développement

d’applications.

GT4 fournit un ensemble de composants et des d¢épacious citons les implémentations
de services, des outils pour la construction deveaux Web services en Java, C et Python, une
infrastructure de sécurité basée sur des standdds\PIs pour les clients, et des programmes de

lignes de commande pour I'acces aux différentases et capacitg$os0§.

Chaque application a ses propres besoins, maigisteedes fonctions qui se répetent
frequemmen{Fos0§, notamment la découverte de ressources, la caafign d'une ressource
de calcul donnée pour I'exécution d’'une applicatierdéplacement des données d’un site vers un
autre, etc. Le réle de Globus est de rendre digpmributes ces fonctionnalités qui peuvent
apparaitre sous forme de composants ou servicesnemous allons le voir dans I'architecture
de Globus.

Avant de présenter 'ensemble des composants deil&Ge4a utile de donner d’abord une
vue globale de l'architecture de Globus, qui est wae client/serveur tel que définit dans
[Fos054. La figure 2.2 ci-dessous, présente I'architectleé&sT4.

1
CLIENT Your Your Your 1 Your Your Your
Java C Python 1 Java Python
Client Client Client : Client C!;enr Client
\7 L]

1 e
X.509 jcredentials = A
Interoperable common® authentication
WS-l-compliant N
SOAP messaging M
. — N
_ Y

Your Your
Python [

Your
Java

Service Service Service
SERVER Java Services in Apache Axis Python hosting, IC Serwces using
Plus GT Libraries & Handlers GT Libraries 1 GT Libraries !

Figure 2. 2 Composants et interactions de GT4 (socd Fos053).
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Les composants principaux de GT4 sont les troisasis :

a) Dans la partie basse de cette architecture nousvans les implémentations de
services d’infrastructure. Parmi ces services, noitens la gestion de I'exécution
(GRAM), déplacement et acces aux données (GridiRFH,, OGSA-DAI), gestion des
répligues (RLS et DRS), gestion et découverte @ndeigger, WebMDS), gestion des
autorisations et de certificats (MyProxy, DelegatidcSimpleCA) et la gestion des
instruments (GTCP) dont la plupart sont des sesviesa.

b) Trois conteneurs qui servent a héberger les sandégeloppés par les utilisatedits
respectivement en Java, C et Python. Ces conteoentiennent les implémentations des
services qui sont nécessaires pour le développedentservices utilisateurs tels que la
sécurité, la gestion d'état et la découverte desttacture de Grid. lls différent des
environnements d’exécution par leur utilisation dgeecifications des Web services
notamment, WSRF, WS-Notification et WS-Security.

c) Un ensemble de librairies client permettant awgm@mmmes client écrits en Java, C et
Python d’invoquer les opérations des services dalKltoet ceux développés par les

utilisateurs.

Les clients peuvent interagir de la méme facon &wes les services grace amécanismes
et abstractions uniformes fournis par le Toolki, gqui permet la construction de systémes
complexes et interopérables et encourage la satidh de codes. Cette uniformité est du par
exemple a l'utilisation d’'une infrastructure de wé® et de messagerie commune qui permet

I'interopérabilité entre services et applications.

2.3. SERVICES ET MODULES DE GLOBUS

GT4 offre et implémente un ensemble de servicespguient étre basés ou non sur les
Web services, on parle alors des composants WSdditponents) et des composants non WS
(non WS-components). Selon la figure 2.3 montrégessous, quatre grandes classes de services
peuvent étre distinguées : la sécurité, la gesi®rdonnées, la gestion des jobs et le service
d’'information. La derniere colonne montrée danfidare 2.3 s’agit des librairies et outils pour
héberger les services existants et développer dgeaox services comme expliqués dans la
section précédente. Dans cette partie nous nG&IREHONS aux quatre services cités auparavant en
essayant de montrer le r6le de chacun d’eux, &glatds et technologies utilisés ainsi que leurs

interactions.
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Components

Mon-WS
Components

: Core GT Component: public interfaces frozoen betwoeen incremeontal reloases; best effort suppon

] 1 Contribution/Tech Preview: publc interfaces may change between incremeantal releasos

* Deprecated Component: not supported; will be dropped in a future release

Figure 2. 3 Globus Toolkit 4 (sourcd Tga09)

2.3.1.LA GESTION DES DONNEES

Ce module permet le transfert des fichiers emtsenlbeuds de Grid ainsi que la gestion de
ce transfert, pour cela Globus offre une collectienservices dont chacun est responsable d’une
tache donnée ; la gestion de données distribuéeas]dcalisation et leur transfert. On distingue
deux catégories de composants de gestion de donrnéedéplacement de données lat

réplication de données.

2.3.1.1.Le déplacement de données

Deux composants de GT4 sont responsables du tradsefdonnées notamment le GridFTP
et le RFT.

GridFTP

GridFTP est un service de transfert de donnéee &agrmachines de Grid, il ne fournit pas
une interface de Web service (il n'emploie pas 8OXSDL, etc.), c’est une extension du
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protocole de transfert des fichiers FTP. Le pro®c@ridFTP permet un transfert sécurisé,

robuste, rapide et efficace de donn@am09.

Le protocole GridFTP est adopté pour le transferddnnées dans le Grid a cause de sa

richesse et ses caractéristiques qui peuventé&tenés aingABK+05] :

= Contr6le Third-party de transfert de données: Ltapén Third-party permet a un
utilisateur ou a une application sur un seul sit@teer, contrdler et gérer le transfert de
données entre deux autres sites. Il est nécestmidisposer d’'un contrdle authentifié
third-party pour contrdler et gérer les transfeigsdonnées entre différents serveurs de

stockage des communautés distribuées.

= Authentification, intégrité et confidentialité deslonnées: GridFTP supporte
I'authentification de GSS-API (interface fournissales services de sécurité a utiliser
dans des applications distribuées) et supporta Esssiveaux de contrdle utilisateur de

I'intégrité et/ou la confidentialité des données.

» Transfert de fichiers détachés : GridFTP définis @gtensions pour le protocole qui
permettent le transfert de données partitionnége ptusieurs serveurs. Par conséquent,
les fichiers peuvent étre téléchargés en pieceslltsinément a partir de sources
multiples, ou sous forme de flots séparés et paesllde la méme source, ce qui

augmente la vitesse de transfert.

= Transfert parallele de données : L'utilisation desjeurs flux TCP en parallele entre
une seule source et destination augmente et adeepande passante, le GridFTP
supporte ce parallélisme via les extensions de comdm FTP et les extensions du canal

de données.

= Transfert partiel de fichiers: FTP permet de ragre le transfert interrompu d’un
fichier a partir d’'un point précis du fichier. Leri@TP permet et accepte des requétes
de transfert des parties d’un fichier. Cette camstique est utile pour des applications
ou seulement de petites sections d'un large ficleerdonnées sont requises pour le

traitement.

*» La négociation automatique des tailles des tamfeméttes TCP. L'utilisation des
parametres optimaux des tailles des tampons/fenétrfdue grandement sur la
performance de transfert de données, et le réglagematique est une tache difficile
pour des utilisateurs non experts et peut provodaegraves erreurs. GridFTP permet la
négociation automatique et le réglage manuel disstalu tampon TCP pour de gros

fichiers ou de larges groupes de petits fichiers.
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» Transfert fiable et rétablissement de I'état dadfert : FTP contient les caractéristiques
de base pour reprendre les transferts échouégsjdeéT® exploite ces caracteristiques
pour former son nouveau protocole qui permet deudi® le probleme des serveurs et
la non disponibilité des réseaux. Un transfert @&re a tout moment automatiquement

repris lorsque un échec survient.

GT4 fournit un serveur GridFTP et un client GridFqiH sont implémentés respectivement

par le démonn.ftpd et la command€&lobus-url-copy, et supportent deux types de transfert :

= |Le transfert standard de fichiers, ou le clienhs¢fare un fichier local a une machine

distante.

» Le transfert de fichiers Third-party, lorsque leeot transfere un fichier se trouvant dans

un espace de stockage distant vers un autre satiatant.

Le service RFT (Reliable File Transfer)

RFT est un Web service basé sur WSRF qui utilisdF3iP pour transférer de grandes

guantités de données. La motivation principaleedservicd AFM04] est le fait que :
= GridFTP ne fournit pas une interface de Web seyvice

= Un client voulant effectuer des transferts de desrdbit garder le canal de control ouvert
pendant toute I'opération de transfert, ce quitjess pratique quand il s’agit de longs

transferts,

= GridFTP permet de rétablir ou reprendre le transbesque un probléme survient (panne
réseau ou échec de serveur), mais lorsque le pneb&st au niveau de la machine du
client il est impossible de rétablir le transfedr d’état du transfert se situe dans la

mémoire du client.

Pour résoudre les problemes cités dessus il espenkable de disposer d’une interface
d’'un service basé sur les Web services et manipli&at (un Web service basé sur WSRF) qui
permet de sauvegarder I'information d’état dans emé de stockage fiable différente de celle
du client, et c’est a partir de cette informatiare e fait le rétablissement du transfert. Ce servi

creé appelé RFT.

Pour soumettre une requéte de transfert a RFTffit sie lui indiquer la liste des URLs
source et destination (gsiftp:// URLS), avec unssgulité de spécifier des parametres tels que les
flux GridFTP et la taille des tampons TCP. RFT keotes requétes de transfert des clients dans

une base de données. Un client peut obtenir desnations concernant I'état du transfert, il peut
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s’'inscrire pour étre notifié des événements du gbarent d’état. La figur@.4 montre la relation
entre RFT et GridFTP.

Base de donnét¢
? Message SOA

v

Notifications

Requéte de transfert
GridFTP Third-Party

Transfert GridFTP Thir-Party

Serveur GridFT A Serveur GridFT B

Figure 2. 4 La relation entre RFT et GridFTP (soure [JBFTO05])
2.3.1.2.La réplication de données

Replica Location Service (RLS) est un systéme déaise qui maintient et donne acces
aux informations sur 'emplacement physique delidis et données répliqueSDF+02]. Il est
développé par les deux projets Globus et Data{@idL+02], il fournit des mécanismes pour
enregistrer et localiser les répliques, il utiligeur cela des noms logiques et des noms de

destination ou physiques.
= Un nom logique, identifie le contenu de données eut avoir une ou plusieurs
répliques physiques
= Un nom de destination, c’est 'emplacement physideda réplique ou bien des autres

noms logiques représentant les données.

Le RLS contient deux composants principgibga09 qui sont: LRC (Local Replica
Catalogs) et RLI (Replica Location Indexes).

= Local Replica Catalog (LRC): contient les associaides noms logiques et les noms
physiques des répliques. Le LRC est donc un catelagui permet a un client de

découvrir les répliques associées avec le nomuiegiq

= Replica Location Indexe (RLI): agrége l'informatioétat sur un ou plusieurs LRCs,
cet outil est utile pour les utilisateurs et leplagations qui ont besoin de trouver

'emplacement des fichiers dans un environnemen®deé. Un déploiement simple de
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RLS consiste en un seul LRC qui se comporte commegistre d’associations pour un
ou plusieurs systémes de stockage. Pour un dématemistribué un deuxieme
composant est nécessaire qui s’agit d’'un servepelépRLI, chague serveur RLI
collecte des informations sur les associationsmess logiques stockées dans un ou
plusieurs LRCs (Chaque LRC envoie périodiquemens ddormations sur les
associations de ses noms logiques a un ensemlit¢lde Le RLI aussi répond aussi
aux requétes concernant ces associations. Lorggakemt veut découvrir les répliques
qui peuvent exister dans différents emplacementdidat va envoyer cette requéte au
serveur RLI plutét quau LRC individuel, ensuite LI répond a cette requéte en
retournant la liste de tous les LRCs qui ont leso@stions pour les noms logiques
contenus dans la requéte. Le client alors demande L&Cs de lui trouver les
emplacements physiques des répliques. La figureizddssous montre un exemple de

déploiement de RLS.

Les noeuds RLI

i W&
LRC LRC LRC LRC

Les catalogues LRC

Figure 2. 5 Exemple sur le déploiement de RLS (sote[CPB+04])

2.3.1.3.Les services de haut niveau

GT4 fournit un service de gestion de données de hanxeau qui est le DRS (Data

Replication Service) qui utilise les deux serviBesS et RFT[Tga09.

Le service de réplication de données (DRS3K+05 comme son nom lindique, permet
de répliquer un ensemble de fichiers dans un systiarstockage local en assurant la découverte
des répliques, ceci se fait par I'enregistremestrdriveaux fichiers dans des registres appropriés.
Lorsque le service de réplication recoit une regjiéommunique avec le RLS pour savoir ou se
situent les fichiers spécifiés dans le Grid etlEseexistent dans le site local, ensuite aprés la
découverte de leurs emplacement li communiqueikdeute RFT pour effectuer 'opération de

transfert des fichiers spécifiés par la requéts lesysteme dstockage local en se basant sur le
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protocole GridFTP. Lorsque le transfert est achev®RS enregistre la nouvelle réplique auprés
du RLS pour que les nouvelles répliques créées@niiftre découvertes a nouveau par d’'autres

sites.

DRS est implémenté comme un Web service basé slRRNB ressource a état de ce
service est appelée ‘replicatgCSK+05), elle présente la requéte de réplication envogedep
client qui lui permet de connaitre I'état de lau@éig et de contrdler son comportement. Parmi les
propriétés de cette ressource nous citons : ldgda requéte (actif, en attente, suspendu, terminé
ou détruit), le stade ou étape courante de lacatmin (découverte, transfert ou enregistrement),
résultat final de la réplication (aucun, fini, éctmu exception), 4) et finalement le nombre total

des fichiers (terminés, finis, ou échoués) damépéication.

Lorsque un client envoie une requéte de réplicaionDRS ceci permet la création du
'replicator’ ou bien la ressource a état et a cenenat la, le client peut controler 'opération de
réplication tel que, lancer, suspendre et arrétgyétation de réplication. Finalement aprées

terminaison de la réplication la ressource a éi#atédre détruite ainsi que ses propriétes.

DRS utilise pour son fonctionnement en plus de BRFRLS deux autres services, le service
de délégation qui permet I'authentification et efftes APIs d’autorisation pour communiquer de
maniere securisée avec d'autres services et aifibetds utilisateurs, et le service GridFTP qui
permet le transfert des données entre les sitedleéale DRS est alors I'assurance de I'existence

d’un fichier donné dans un site de stockage.

2.3.2.LA GESTION DES TACHES

Un utilisateur voulant exécuter une tache sur liel @ara besoin d’outils qui lui permettent
de spécifier les capacités nécessaires pour I'técule sa tache (vitesse processeur, taille
mémoire, ..), allouer les ressources requises peMécution, lancer I'exécution et vérifier
I'évolution et I'état des jobs, et enfin récupétes résultats. Toutes ces fonctionnalités sont
offertes par le gestionnaire des taches GRAM (®a&source Allocation and Management) en
fournissant une interface de Web service pourtidtion et la gestion de I'exécution sur des

nceuds distants.

GRAM n’est pas un ordonnanceur de ressources nhaiét pun protocole permettant la
communication avec différents ordonnanceurs deouesss locaux en utilisant un format de
message standafd@ga09. L'implémentation de GRAM offerte par GT4 inclued interfaces
pour des ordonnanceurs tel que PBS, CONDOR, LS et aussi un ordonnanceur ‘fork’ qui

exécute les jobs immédiatement et les contrdle.
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Le Grid basé sur le middleware Globus contientiplus GRAMs, chacun est responsable

d’'un ensemble particulier de ressourdesos8].

GT4 inclut deux services GRAM différents : ‘pre-WSRAM’ appelé aussi GRAM2
introduit dans GT2 et ‘WS GRAM’ appelé GRAM4 bas# ks Web services et introduit dans
GT4. GRAM4 fournit de meilleures fonctionnalitésr papport & GRAMZ2, il est beaucoup plus
performant lorsqu’il s’agit des soumissions coneates des jobs, mais il est moins rapide que
GRAM2 pour les soumissions séquentie[lEEM07]. GRAM utilise différents types de services

pour la gestion des jobs :

= Services de gestion des jobs, qui servent pouorér@e et la gestion du cycle de vie
des jobs.

= Services de transfert des fichiers, qui permettentransfert des fichiers entre les
ressources de calcul.

= Services de gestion des certificats, utilisés mmmtroler la délégation des droits entre

les différents éléments de GRAM selon les besa#ssaghplications.

GRAM4 ne fonctionne pas seul pour permettre I'exiéoudistante des jobs et leur gestion,

il utilise pour cela un certain nombre de compasani sont disponibles dans G[IExe09 :

= Le service RFT est invoqué pour effectuer le tramnstles fichiers avant ou apres
exécution des jobs (file staging), le RFT permetéablir le transfert des fichiers en cas
d’échec (dans GRAM2 si I'opération de staging edto@ée I'exécution du job est
annulée).

= GridFTP permet le transfert des fichiers entreéssources de calcul et les éléments de
stockage de données externes, il permet aussirde lgécontenu des fichiers écrits par
le job durant son exécution.

= Le service de délégation peut étre utilisé lorslalsoumission d’'un job au service
GRAM pour par exemple, accéder aux données seanmpwans un €lément de stockage
distant ou l'authentification est requise. Dans GRAla délégation des droits est
exprimée a travers la requéte, dans GRAM4 la dét#gae fait a travers une interface
[FFMO7].

Deux autres types de composants sont utilisés fRAME : composants internes et

composants externes.

= Les composants internes se résument en deux compoda générateur d’événement

d’'ordonnanceur “Scheduler Event Generator® qui @orau service GRAM4 la
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possibilité de controler les jobs et le ‘Fork Sdrtjui lance et contréle I'exécution des
jobs.

» Les composants externes sont deux : 'ordonnandeyob local (Local job scheduler)
qui permet de gérer les ressources d’'un élémeoégldal et “Sudo” qui permet de faire
fonctionner le GRAM sous un compte utilisateur joalier sans utiliser tous les

privileges de l'utilisateur.

GRAMA4 utilise le langage de description des jdbb Description Document (JD@jui est
une extension diResource Specification language (R@Lpase de I'’XML, avec ce dernier on

peut spécifier le fichier exécutable et les ressesivérifiant les conditions.

2.3.3. LE SERVICE D' INFORMATION

Le Grid est caractérisée par sa nature dynamigustrgcture et son état changent avec le
temps, il est donc indispensable de disposer d&ooti de composants qui nous donnent des
informations sur les changements (structure et) &abis par le systeme. Les informations
collectées sont utilisées soit pour découvrir d@veaux services ou ressources ou pour permettre
la gestion et le contrdle de I'état du systemes k@canismes de découverte et de gestion sont
offerts par Globus et implémentés par le compoBb#oiitoring and Discovery Services (MDS)
Dans Globus, chaque service doit fournir des in&dioms qui semblent étre utiles pour
I'utilisateur [FK98], par exemple, les deux services GRAM et RFT fouemssles informations

qui sont collectées par les services de MDS.

Comme pour le gestionnaire des taches GRAM, GT4esiposé de deux versions de
MDS : MDS2 (Pre-WS component) c’est I'ancienne i@rsil n’est pas basé sur les Web services
et MDS4 qui est un composant WS (WS component) s@atte section nous allons présenter le

MDS4 mais il faut d’abord montrer les différencéss entre ces deux versions.

Comme expliqué dang-0s05h, le MDS4 a les mémes caractéristiques que lesonsrs

précédentes mais il ne peut pas interopérer aved es différences importantes sont :

= Langage de requéte plus puissant (Xpath au lieligletweight Directory Access
Protocol (LDAP).

= Nombre de composants plus réduit ce qui rend lém@ntation plus simple et plus
robuste.

» Configuration plus simple a cause du nombre rédest composants et sa faible
intégration avec l'implémentation de GT4.

»= Une interface appropriée aux différentes sourcedadimation a cause de I'extensibilité

de son architecture.
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» Pas besoin pour de schémas prédéfinis pour lesigseurs d’information.
= Une performance inférieure a celle de MDS2 caitéetnologies utilisées ne sont pas
encore matures, et dans des cas il est plus pefdr@a cause des changements

architrecturals, tel que la suppression des regu&teascade.

La découverte et le contrble sont deux opérations rgcessitent de collecter des
informations a partir des sources d’'informationstridiuées. Par conséquent, le MDS utilise des
services d’agrégatiomaggregator services) qui collectent les informations d’état récentes a
partir des sources d’informations et des interfategavigateurs, des lignes de commande et des

interfaces de Web service qui permettent aux atéisrs d’accéder aux informations collectées.
2.3.3.1. Les services d’agrégation (Aggregator services)

Le Service d'Index

C’est le service fondamental de MDS et il existegefaut dans chaque conteneur de GT4,
il sert a collecter les informations provenant déécentes sources ensuite il permet leur
publication. Le langage de requéte utilisé pourédec aux informations qu’il expose est le
Xpath.

Le service d'index est un registre similaire a UDMMais plus flexible[Tga09. Les
données collectées sont disponibles sous forme adeintents XML ou les données sont
maintenues comme des propriétés de ressources \WSRE9]. Un client voulant accéder aux
informations accéde au service d’'Index a travessrégjuétes standards des propriétés et les
interfaces de notification et d’abonnement. Chagerrice d’'index peut s’enregistrer dans un
autre service d’index et ainsi de suite de martégearchique dans le but d’agréger les données
dans différents niveaux. Chaque entrée de ce seavime durée de vie et sera supprimée si elle

n’est pas rafraichie apres qu’elle exgifga09.
Le Service Trigger

Collecte des informations sur les ressources del @tiil peut étre configuré pour
I'exécution d’'un programme si les données collect&pondent & certaines conditions. Le trigger
compare les données collectées avec des conddiéfitsies dans un fichier de configuration,
lorsque la condition est veérifiée, une action escetée, par exemple envoyer un mail a un

administrateur systeme lorsque I'espace disquarsserveur donné atteint un sediga09.

2.3.3.2. Aggregator Framework

C’est le framework sur lequel sont construits lesndservices d’agrégations (index et

trigger), c’est une infrastructure qui fournit diegerfaces et des mécanismes communs pour
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interagir avec les sources de donng@éds09]. L’aggregator collecte les données a partir d’'une
source d’agrégation, il peut étre interrogé pasiglurs méthodes, par des requétes lancées ou des
notifications demandées par des WS-Services oupdegrammes pour exécuter des actions

lancées apres vérification de certaines conditions.
2.3.3.3. Les Fournisseurs d’'Information

Les fournisseurs d’information sont utilisés powllecter les informations a partir de
sources spécifiques. Ces fournisseurs forment mtesfaces pour d’autres systemes et outils,
comme le contréleur de cluster Ganglia, les ordooears PBS et Condor, etc. Chaque
fournisseur d’information offre des informationdfélientes, nous citons ici quelques types de

fournisseurs :

= Le fournisseur d'informatioiiGanglia contient les données sur les clusters et lesgubl
sous formes de propriétés de ressources, parrmftgsations publiées nous avons, le
nom et lidentificateur d'un hote, taille mémoireersion et nom du systeme

d’exploitation, et d’autres données.

» GRAM, publie des informations sur un ordonnanceacal (nombre de CPUs

disponibles et libres, informations sur la fillattente, le nombre de jobs, etc.)

= RFT, publie des informations sur I'état du servdiétat du transfert pour un ou
plusieurs fichiers, nombre de transferts actifguetlques informations sur la ressource

exécutant le service.

= Community Authorization Service (CAS)ublie des informations qui identifient

I'organisation virtuelle qu'’il dessert.

2.3.3.4.L'interface utilisateur WebMDS

Le client WebMDS présente les informations du send’index dans un navigateur Web
standard[Tga09. Il utilise les transformations XSLT pour décricemment les propriétés de
ressources du service d’'index sont converties eMIHTFos05h, les résultats sont affichés a
I'utilisateur sous plusieurs formats. WebMDS uéliles requétes standards des propriétés des

ressources pour acqueérir les données.

2.3.4.L’l NFRASTRUCTURE DE SECURITE (GSI)

C’est linfrastructure sur laquelle sont basés ttes autres services et composants de
Globus. Au départ cette infrastructure a été déymde pour résoudre un probleme unique

[FK98], celui de l'authentification qui est le mécanisper lequel une entité vérifie I'identité
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d'une autre, et a partir duquel d’autres servicessdcurité peuvent étre construits comme

l'autorisation et I'encryption.

Le GSI utilise la cryptographie a clé publique (coe aussi sous la cryptographie
asymeétrique) comme une base pour son fonctionnenhentertificat est le concept clé de
l'authentification offerte par le GSI, chaque iieur et chaque service est identifié via le
certificat. Le certificat contient plusieurs chamg$nformations a savoir; le nom de sujet
(identifie I'objet que le certificat représentela clé publique appartenant au sujet, l'identité de
l'autorité de certificatiorCertification Authority (CAXjui a signé le certificat et qui certifie que le
couple clé publique et identité appartient au sugetla signature numérique de la CA. Les

certificats du GSI sont encodés au format X.509.

Comme montré dans la figure 2.5 ci-dessous, le f@G@hit quatre fonctions principales
[WelO5) : protection de messages, authentification, délggat autorisation.

, Message-level
Message-lave g Tranzport-level

Security SRCTHY Securt
| e R ; w/llsarnames and Moy  ( |
: Wik.50% Lreoentials S wiX.509 Credenfials
\ Authorization SAML and grd-mapfle SAML and |
! grid-mapfie grid-mapfile |
! . .09 POy 5808 Prowy !
: Delegation Carlicates Wa- Cemficatas Ws !
: Trust Trust !
! Authentication X.509 End Entity Usernama/ X.503 End Entily X
' - Certificateg Paszword Cenilicates |
i Message WS-Security o . |
 Protection WS-SecureCanversation W3-Securiy = I
i Message format S0AP SOAP SOAP |

Figure 2. 6 Une vue d’ensemble de linfrastructureézSI (source[Wel05])

2.3.4.1. Protection de messages

GT4 fournit deux niveaux de sécurité : la sécuaiténiveau message a travers l'utilisation
du standard WS-Security et la spécification WS-8aCanversation pour fournir la protection
des messages SOAP, et la sécurité au niveau tranigpla couche de transpdntansport Layer

Security (TLSyui permet I'authentification en utilisant les tifezats Proxy X.509.
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» La sécurité au niveau transparutilisée en conjonction avec les certificats 0Q%our
I'authentification, comme elle peut aussi étreisdié sans ces derniers pour la protection
des messages. Le GSI utilisé soit avec le nomlidatieur/mot de passe ou avec les
certificats X.509, utilise le WS-Security pourdthentification.

» La sécurité au niveau messagée standard WS-Security et la spécification WS-
SecureConversation sont implémentés par le GSI peumettre la protection des
messages SOAP. Le WS-Security permet d’assurerséogrité des messages SOAP
individuels (indépendamment des émetteurs et réoegt La Conversation sécurisée
est uniqguement offerte par le GSI lorsque ce demnidise les certificats X.509 pour
l'authentification. Lorsque le GSI est utilisé avies certificats X.509 il utilise WS-
Security et WS-SecureConversation pour fournir aedcanismes de protection

supplémentaires : Protection de l'intégrité, crgetat prévention répétée.

2.3.4.2. Authentification et délégation

La délégation et I'authentification se font en gé@hé travers les certificats X.509 et les
clés publiques. Dans Globus le GSI introduit unevedle option c’est I'authentification a I'aide

du nom d’utilisateur et le mot de pa$geel05].

GSiI utilise les certificats X.509 pour identifiersl entités (utilisateurs, services...). Le GSI
supporte la délégation et &ngle Sign-On (SS@) travers I'utilisation des certificats proxy. Le
proxy permet aux utilisateurs de déléguer leurstsinpour d’'autres entités, c’est un nouveau
certificat avec une nouvelle clé privée. Le prosy €igné par son propriétaire plutdét qu'avec le
CA. En effet, Pour pouvoir accéder a plusieurs aes®es ou applications par une seule

authentification, l'utilisateur crée un proxy g agir en son nom.

2.3.4.3. Autorisation

L’autorisation est un mécanisme trés important deraSl, il indique la personne autorisée
a effectuer certaines taches. C’est I'étape qumtvjaste apres I'authentification ; une fois un
utilisateur est authentifié sur le Grid il est n&sagre de déterminer a quoi I'utilisateur est aséor

de faire (ressources a utiliser, taux d'utilisatiett.)

La facon usuelle pour l'autorisation est l'utiligat d’'une liste de contrdle d’acces qui
contient les identités des personnes autorisée ¢yple d’acces permis. Le Grid utilise une
approche similaire qui est le « grid-map file » fichier contient la liste des utilisateurs autésis
pour I'acceés. Le GSI utilise un autre outil en pliuspremier, c’est le standaBcurity Assertions
Markup Language (SAML)
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2.4. CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons présenté lintergi@lebus dans sa version 4 (GT4), son
architecture et ses principaux composants ; geste@wlonnées, gestion de I'exécution, service
d’information et finalement, I'infrastructure decs#ité. Il existe d’autres services de haut niveau
qui font partie de I'architecture de Globus maismjant pas été présentés parce que la plupart de
ces services ne sont pas encore matures et ilsssooburs de développement, nous citons par
exemple : OGSA-DAI -dans le module de gestion dandes- fournissant une solution pour
'acces et la gestion des données distribuées, @@nmunity Authorization Service) dans le
module de sécurité, Grid Telecontrol Protocol (GYGHui est utilisé pour le controle

d’instrumentation, etc.

Notre contribution dans ce chapitre est le résuméealgrand et complexe intergiciel dans
guelques pages et a partir d'un nombre tres impboda références. Nous avons choisi un niveau
de granularité moyen dans la description des @iffissrcomposants de Globus pour rendre facile a

assimiler ses divers concepts.
En conclusion :

= Un tres grand nombre de technologies et de stamdsodt utilisés dans lintergiciel
Globus pour répondre aukesoins de Grid et plus précisément aux besoins des

organisations virtuelles.

= Globus contient des services logiciels et desiliespour la gestion des ressources, la
sécurité, la découverte et la gestion des fichgarssont nécessaires pour les applications

a base de Grid.

= Globus est un logiciel en open source, et chagumposant peut étre utilisé
indépendamment de l'autre selon les besoins disateiurs, ce qui augmente le taux de
son utilisation et de lintégration avec d'autredusions pour résoudre de nouveaux

problémes.

= GT4 offre et implémente un ensemble de servicegpguvent étre basés ou non sur les
Web services, et il contient aussi I'implémentatilenWSRF.

= L[’évolution des technologies a une grande influesiwel’évolution de l'architecture de
Globus et plus particulierement la convergence tdelnologies de Grid et des Web

services, et I'apparition de WSRF.
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» L’inconvénient majeur de cet intergiciel est daos processus d’installation qui est une
tache assez complexe, et malgré ¢a nous l'avoteléavec succes, par conséquent, un

guide d’installation a été inséré a la fin de cenoige.
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CHAPITRE 3

E-LEARNING ET COLLABORATION

« L'Education est un processus social
; I'éducation est un développement ;
L’éducation n’est pas une préparation
a la vie mais la vie elle-méme »

John Dewey

es derniéeres années, avec |'évolution rapide dgdmtdogies

d’'information et de communication, une nouvelle nier

d’apprentissage en ligne dite E-learning est agpatudevient
actuellement un des moyens pédagogiques prometifimsde réaliser
des systemes de E-learning, plusieurs ressouroésezpiises tels que les
contenus d'apprentissage, les ressources matsrigdle humaines.
Cependant, une communauté donnée ne peut assureméee important
de ressources lorsqu’elle travaille de maniereviddelle, par conséquent
la collaboration avec d’autres communautés quiagerit des objectifs
similaires s’avere importante.
Ce chapitre fait un tour d’horizon rapide sur phuss concepts liés au E-
learning, apprentissage et travail collaborati, semmunautés virtuelles
d’apprentissage et les environnements de collabarat
En effet, 'objet de ce chapitre n'est pas de prégeuniquement les
concepts fondamentaux du E-learning et de collaiooramais il met en
exergue la relation existante entre le Grid - pr&salans le premier
chapitre - et les concepts de E-learning, ceciréslisé a travers une
synthése de quelques travaux. Nous considérons goune bonne
partie de ce chapitre est une justification de engiroblématique et

proposition.
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3.1.INTRODUCTION

L'apparition de l'informatique a permis I'avenemetfitine nouvelle forme d’enseignement
dite ‘E-learning’, qui est devenu actuellement ues dmoyens pédagogiques prometteurs.
L'objectif principal du E-learning est d’amélioréa qualité de I'apprentissage et non de se
substituer aux modes traditionnels d’enseignem@AtD05]. Aujourd’hui avec I'évolution des
technologies d’information et de communication uraivelle forme de travail collectif dite
«communautés virtuelles d’apprentissagest apparue. Ce sont des communautés réelles qui
comprennent de vraies personnes, des enjeux inm®reet de nombreuses ressources. Un
caractere commun de ces communautes est la cataboet le travail en commun via le partage

de ressources de différentes natures (matérieldgsielles et humaines).

Les concepts du E-learning, apprentissage colliboet communautés virtuelles
d’apprentissage seront abordés dans ce présenttrehafsfin de mieux montrer la liaison
existante entre ce chapitre et les chapitres pedtgedainsi que sa relation avec la partie
contribution, nous allons présenter un ensembleagl@ux qui montrent cette relation en précisant

d’abord quel sera I'apport de Grid pour le E-leagnet pour la collaboration.

3.2.LE E-LEARNING

Dans cette partie seroabordés de maniere trés condisg concepts fondamentaux du E-
learning notamment ses composants, acteurs, lestéctqu’il offre, et un apercu sur les

plateformes existantes.

3.2.1.QU EST CE QUE LE E-LEARNING ?

Plusieurs mots sont utilisés pour traduire le teBrlearning notamment, apprentissage en
ligne, formation en ligne, enseignement a distaatee, mais le plus adopté est I'apprentissage en
ligne. En général, le terme ‘E-learning’ désignatilisation d’Internet dans le cadre d'une

formation.

Il existe une grande variété de définitions, cepandl n'y a pas une définition commune
[Dub03]. Certaines sont centrées sur le support techroplegid'autres sur la distance. Certaines
insistent sur les aspects pédagogiques, le typgediction ou le mode de tutorat, tandis que
d'autres proposent une synthese. Nous préférolesngettant I'accent sur le média technologique.

Nous discutons la suivante définition qui est denpé@r la commission européenne :

Utilisation des nouvelles technologies multimédiade I'Internet pour améliorer la qualitée
I'apprentissage en facilitant 'acces a des ressmgret des services, ainsi que les échanges et la

collaboration a distance.
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A partir de cette définition nous distinguons leings suivants :

» Le but final de tout systeme de E-learning est €aonation de la qualité d’apprentissage,
pour réaliser ceci ces systemes sont basés sumseméle de technologies comme
Internet qui offre de nombreuses fonctionnalitégcessaires pour réaliser un
apprentissage a distance tel que : le transfefichers, la recherche d’informations, les

services de communication et aussi les technologigsmédia.

» Quatre opérations sont énumérées et considéréeneamlispensables pour tout systeme

d’apprentissage en ligne notamment :

L’acces aux ressources (contenu d’apprentissagexpgaple),
- L’accés aux services (le chat, la vidéoconférenckg,

- Les échanges d’informations et de connaissanceg emseignants/apprenants

apprenants/apprenants.

- La collaboration a distance entre les différentsnimes qui font partie du systéme
de E-learning a travers les outils de collaboratairc’est ce point qui fait I'objet

de notre recherche.

Plusieurs terminologies sont utilisées pour désigee méme concept mais avec des
nuances, entre autres :
= Formation A Distance (FAD).

= Enseignement A Distance (EAD).
= Formation Ouverte et A Distance (FOAD).
= E - Formation.

= Formation Ouverte.

3.2.2.COMPOSANTS D' UN DISPOSITIF E-LEARNING

En général, quatre composants principaux peudeatdétingués dans les systemedsde
learning [PV03] : les personnes, le systeme auteur, systeme ditée@c et LMS (Learning
Management System). Les personnes dans ces sygtememt étre des auteurs (enseignants ou

concepteurs) ou des apprenants, et d’autres insealies formateurs et les administrateurs.

Les auteurs créent le contenu, ce dernier est &teckis le contrble d'un LMS et
généralement dans une base de données. Le LMS @mienest géré sous le contrdle d’'un

administrateur et interagit avec un environneméstétution qui est adressé par les apprenants.
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Le LMS permet aux administrateurs de gérer lesdifites taches liées aux processus de E-

learning.

3.2.3.LES ACTEURS D UN SYSTEME DE E-LEARNING

Plusieurs acteurs peuvent faire partie d'un systedee E-learning, et plusieurs
classifications existent. Dans ce qui suit nousrall les classifier, selon leur réle, en trois
catégories principales : les apprenants, les emseig et les administrateurs qui sont illustrésdan

la figure 3.1 présentée ci-dessous :

: 1 / Ny !
, Oz _—1 |
: W - i
| g ‘ — B NN !
: Apprenants 1 R A SyStem'e i N > Enseignants |
| o~ e-learning |
! & |
! X == / %@Q :
! &5 |
i § o= J !

Figure 3. 1 Les acteurs d’'un systeme de E-learning

3.2.3.1 Apprenant

C’est la personne concernée par I'apprentissag@ant acquérir des connaissances en
s'inscrivant a la plateforme. Chaque apprenant guessun ensemble d’informations qui le
caractérisent, regroupées dans une entité appgk#il*. Plusieurs activités peuvent étre
exercées par l'apprenant, a savoir la participatort forums, la consultation des cours, la

communication avec les autres apprenants, etc.

3.2.3.2 Enseignant

C’est I'élément responsable de la diffusion de damaissance, la création de cours et la
proposition des tests et des quiz, etc. Un enseignalusieurs roles ; pour cette raison, il existe
plusieurs catégories d’enseignants, citons par pkem

= |’auteur : responsable de la création des coumdek objectifs pédagogiques définis en

utilisant les outils disponibles sur la plateforme.

» Le tuteur: joue le rdle d’'un superviseur pour thate d’apprentissage, il suit les

apprenants, les anime, les évalue, etc.
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» |’évaluateur : comme son nom lindique, il pernmévaluation et le suivi des apprenants

en créant et gérant les tests d’évaluation.

3.2.3.3 Administrateur

Son réle est lié principalement & la partie techeide la plateforme. Il gére aussi les
comptes, affecte les droits d’accés aux acteUACGO05]. Il s'occupe de tous les apprenants et
tous les enseignant8CGO05].

3.2.4.OBJETS D' APPRENTISSAGE

Un objet d'apprentissage, aussi appelé LearningdDfjO), est une entité numérique ou
non, qui peut étre utilisée, réutilisée ou réfééenlors d’une formation, dispensée a partir d'un
support technologique. Il peut s’agir d’'une commsaoncrete de I'environnement (ressource de
manipulation de connaissance, service, outil) oun dcénario décrivant a priori ou a posteriori le

déroulement d’une situation d’apprentissEBENKO7].

3.2.5.APERCU SUR LES PLATEFORMES DE E-LEARNING
Une plateforme de E-learning, appelée aussi platefal’apprentissage en ligne est un outil
de diffusion et de gestion de connaissances, @s#odes contenus de cours a des moyens de
communication, des outils d’entrainement et d’éatadun [KMS04]. Les plateformes sont tres
nombreuses et offrent un choix tres varié de sesvigour les usagers, elles permettent entre

autres de :

= Regrouper un ensemble de fonctionnalités sur umear@ateforme afin de supporter les
différents acteurs de la formation (apprenantsgignants, tuteurs, cours, etc.).

= Organiser et faciliter la création collaborativeadatenu.
= Gérer les apprenants et leurs cursus.

= Gérer de multiples contenus.

=  Gérer simultanément plusieurs formations.

Les outils de E-learning selon Baudin dans[BDVTO04], peuvent étre répartis en deux
catégories: Learning Mangement System (LMS) et @dnManagement System (CMS). Les
systemes purement LMS soutiennent les cours ee liyec des acces distants, alors que les
environnements purement CMS sont utilisés pourelstign et la création hors ligne de cours.
Aujourd’hui, de nombreux systémes de E-learningpsuient les deux fonctions a la fois, ils sont
regroupés dans Learning Content Management Sydt€&M$). Dans ce qui suit, nous allons

présenter chacun de ces systemes :
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3.2.5.1.LMS (Learning Management System)

Appelé aussi systeme de gestion d’apprentissagest ain logiciel intégré/Lec07]
permettant la gestion des espaces de cours ettitisateurs, le contrle des acces et fournit un
nombre important de fonctionnalités nécessaires pouapprentissage et un enseignement en
ligne a savoir : les outils de communication sypales et asynchrones, outils d’évaluation, outils

de travail collaboratif, diffusion des contenus ggalyiques et suivi des apprenants.

3.2.5.2. CMS (Content Management System)

Appelé aussi “systeme de gestion du contenu”, pelaneréation et la gestion du contenu
en ligne. Un contenu est composé d’'un ensembldodimations appelées objets d’apprentissage
dans le contexte du E-learnifBTNKO7]. Le CMS soutient également de maniere efficace
I'apprentissage a distance en raison de son apipticabuste des forums de discusgi8ha07.

3.2.5.3.LCMS (Learning Content Management System)

Appelé aussi "systéme de gestion de contenus defmn", crée, valide, publie et gére les
contenus d’apprentissage en combinant les fonaidés du LMS et CMS. Le LCMS peut
fournir des fonctionnalités aux développeurs et atiisateurs a la fois[Lea09. Il permet aux
développeurs de créer, stocker, gérer et délieezohtenu d’apprentissage numeérique a partir
d’'un répertoire d'objets central. Il permet auXisditeurs de créer, gérer, rechercher et réutiliser

les objets d’apprentissage.

Le tableau ci dessous résume les fonctionnalitégiiigrents systemes de gestjams09,
Sha07 :

Tableau 2. 1 Quelques fonctionnalités des systénas gestion

LMS CMS LCMS
- Gestion des apprenants - Affichage en ligne de - Creation de contenu
- Suivi du cursus de formation materiel de cours - Stockage de contenu
- Suivi et bilan de la formation | Evaluation de Fapprenant Diffusion dynamique
- Outils simples de conception| - Forum de discussion - Gestion du contenu
des cours - Communication

3.2.6.ACTIVITES OFFERTES PAR UN SYSTEME DE E-LEARNING
De maniere générale, chaque dispositif de E-legr@n plus particulierement chaque
plateforme d’apprentissage propose un ensemble tidtds synchrones, asynchrones,
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collaboratives ou de gestion des connaissancesereges sont, la plupart du temps, utilisés a
l'intérieur d’'une communauté, entre les differergatités humaines qui la composent. Le tableau

ci-dessous fait un récapitulatif sur les activij@speuvent étre fournies :

Tableau 2. 2 Activités d’un dispositif E-learning

AEIILCE Activités asynchrones oLilE Ouitils pédagogiques
synchrones y collaboratifs pedagogiq
- Service de chat - Forum - Tableau blanc | - Quiz
- Messagerie | - Messagerie - Eportfolio - Sondage
instantanée - Espaces du dépdbt de | _ Blog -Blog
L . fichiers _ . ' i
- Téléconference . - Bureau virtuel Outils .de gestion de
Voi P - Calendrier et Wik connaissances
- Voix sur e - Wiki
planification des -RSS
- Calendrier - ' '
Gvénements Outils de conception de
. - Agenda 4 '
- Tests effectués par les g parcours pedagogiques
- Forum . i A
apprenants O.utllls de .developpement et
o d'intégration de cours en
- Wiki i
igne.
- FAQ

A partir de ce tableau, nous concluons tout d’alepre les outils utilisés dans un systeme
de E-learning sont si nhombreux, et que chacun apsopre role. Les mémes outils peuvent
appartenir a plus d'une catégorie ; le forum, pangple, est une activité synchrone et en méme

temps c’estun outil collaboratif.

Ensuite, si nous mettons l'accent sur le servicgaléndrier et planification des
événementstjui présente unactivité asynchronenous constatons que le réle du calendrier est la
planification des événements qui peuvent avoir Ipandant une période de temps bien
déterminée dans le systeme. Mais, que disons-noua possibilité de fournir des informations
en temps réel sur toutes les activités et les @rmangts subis par le systeme sans aucune
planification au préalable? Et si c’est possibldealéire, nous aurons besoin certainement d’'un
espace de stockage trés important pour sauvegagdenformations et une capacité de traitement
assez importante ; par conséquent quelle est lmnaéagie qui peut apporter une solution a ce
probléme ? Cette question forme un point importiamts notre proposition et sera abordée dans la

partie contribution.

3.2.7.A QUI S ADRESSE LE E-LEARNING ?

Le E-learning est souvent employé dans les secseivants :
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» Les grandes entreprises en association avec l@gomgedes connaissances (en anglais
Knowledge Management): pour former et actualisgrconnaissances de ses employeés de

maniere plus rapide qu’a l'ordinaire.

= Les universités : Offrent des alternatives de fdiomaa distance. Universités virtuelles
qui donnent acces a I'éducation autrement pas ldesgour certains étudiants en raison

des contraintes de temps ou d'espace ou parcesjuibp colteux.

= Tout particulier qui voudrait entamer un apprewiigsen ligne.

3.3.LES COMMUNAUTES D’ APPRENTISSAGE

Cette partie a pour objet de donner une idée scorleept de communauté en essayant de
présenter des exemples réels sur quelques comrégndtrisuite, nous montrons la différence
entre communauté réelle et communauté virtuellefinEmous mettons l'accent sur les

communautés virtuelles d’apprentissage.

3.3.1.QU’EST CE QU UNE COMMUNAUTE D ' APPRENTISSAGE ?

D’apres Dillenbourg dangDPC03, Une communauté d’apprentissage est un groupe de
personnes qui se rassemblent pour acquérir desaisgances. Son objectif est d'augmenter le
savoir collectif par I'implication de chaque papant au développement de son savoir individuel
[SB94.

Les communautés s’organisent autour d'un espaceediction et de partage. Cet espace
peut étre un lieu physique dans le cas des comrtémagelles et un espace virtuel (a travers les
TIC et I'Internet) dans le cas des communautésiefigs. Alors, toutes les communautés utilisent
un méme espace ou bien la méme infrastructure ajuehmembre d’'une communauté peut
interagir avec n'importe quel membre des autresnconautés ou de la méme communauté ou il
appartient. Plusieurs communications ou interastipauvent se faire en méme temps entre les
différents membres ou groupes. Les interactions sain de ces communautés incluent par
exemple; la mise sur pied d'activités colleetiventre les classes d’étudiants des différent

enseignants.

3.3.2.LES COMMUNAUTES VIRTUELLES

La communauté virtuelle est un groupe de persormésse rencontrent (discutent,
échangent, travaillent) sur Internet au moyen destfonnalités offertes par le réseau (site web,
mail, forum, groupware, blog, wiki...). Les espaads rencontre sont déterritorialisés et les

moyens utilisés sont numériques. Une communautéelle est une forme particuliére de réseau
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social : elle n'est pas fondée sur les relationsrpersonnelles (les participants s’adressent a
'ensemble) Gon0§,.

3.3.3. TYPES DE COMMUNAUTES VIRTUELLES

Il existe plusieurs types de communautés, ces coraatas ont le méme principe mais ils
différent par la nature des objectifs a atteindréogientation de leurs activités. Nous citons ici

guelques exemples des communautés les plus egistant

3.3.3.1. Communauté d’intérét
On parle de « communauté virtuelle d’'intérét » panigroupe de personnes réuraesour
d’'un theme d'intérét commun plus ou moins géndeaténté, les enfants, la cuisine, parfois aussi

une marque, un produit..[5on0§).

Une communauté d'intérét est un groupe composélidiins qui partagent soit une
identité, soit des expériences et des préoccupatibiie se compose de personnes qui sont
personnellement touchées par un probleme commiingisectement, soit dans leur entourage.

L'appartenance a une communauté de ce type les aol@prendréCdiog].

3.3.3.2. Communauté de pratique

Une communauté de pratique est un groupe des eégplbyne méme organisation ou de
plusieurs organisations qui collaborent en dehessaédres établis par leur organisafibRC03.
On parle de communauté virtuelle de pratiqgue (Cd@sgue le sujet commun est lié & une
pratiqgue professionnellgGon0g. Ces individus interagissent sur une base contérueue de
maitriser et d’améliorer les savoirs et savoirdale leur domaine d’intérét. Ainsi, la participatio
par qui 'apprentissage se déploie, demeure unexiémoteur dans une communauté de pratique

et revét un double sens d’'implication et d’engag#riteda09.

Une communauté de pratique virtuelle est définissacomme un réseau de personnes
partageant un centre d’intérét autour duquel ell@smuniquent en ligne. Les praticiens partagent
des ressources, notamment des expériences, ddsrpesbet leurs solutions, destils et des
méthodes. Cette communication permet d’approfolegdirconnaissances de chaque participant a

la communauté et contribue au développement dursdans le domaine en questid@dp09].

3.3.3.3. Communauté d’apprentissage
En revanche, une communauté d’apprentissage \‘atueliéme si elle peut inclure la
réalisation de recherches originales, a en gépéa objectif principal d’accroitre le savoir des

participants, par le biais de I'’éducation formelle du perfectionnement professionnel. Dans les
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communautés d’apprentissage virtuelles, I'appreagje peut étre soit I'objectif principal, soit un

effet secondaire sous la forme de I'E-learr{i@gp09].

3.3.4. COMMUNAUTES VIRTUELLES D 'APPRENTISSAGE

Les communautés virtuelles d’apprentissage soriteséeelles comprennent de vraies
personnes, des enjeux importants et de nombreasssurces. Le mot virtuel ici ne caractérise
pas la communauté elle méme mais un de ses modesngdmunication)DPCO03. Elles sont
similaires aux «communautés de pratique» mais neps basées autour d'une profession ou un
ensemble de pratiques. Plutdt, elles sont baséde siésir des participants de la communauté a
apprendre les uns des autiidsa09.

Il s’agit de toute communauté virtuelle réunie dafes but dapprendre ou,
institutionnellement parlant, composée de formateetr d'apprenants. Dans la communauté,
chacun apporte (et doit étre autorisé a apporésr)cempétences et les transmet. Les formateurs
n'‘en gardent pas moins leur légitimité, ne semitge’au titre de médiateGon0§. Les

communautés varient en :
= Taille : un nombre différent d’enseignants, d’expede formateurs, etc.

= Dispersion géographique : les communautés peuveattren en relation soit des
enseignants des régions et/ou pays différents e dui appartiennent a la méme région

et/ou pays.

= Durée de vie : en effet, la durée de vie des conamtés locales est plus longue que celle
des communautés internationales qui sont souvént & un projet et survivent rarement

au-dela du terme de ce projet.

3.4. TRAVAIL COLLABORATIF

La collaboration constitue un mot clé pour le pnésaémoire par conséquent il serait
évident de consacrer une partie pour la décrirmasDee qui suit nous allons présenter un
panorama rapide des concepts lies a la collabaratiotamment travail collaboratif,

apprentissage collaboratif et espace collaboratif.

3.4.1.CSCW

Le CSCW (Computer Supported Cooperative Work), oérancais TCAO (Travail
Coopératif Assisté par Ordinateur) désigne leseByss informatiques qui supportent des groupes
de gens engagés dans une tache (ou un but) comatuqne fournissent une interface sur un

environnement partag@ar05].

71



CHAPITRE 3 : E-learning et collaboration

Trois types d’activités doivent étre supportéslpa@SCW[Par05|.
» la co-production, désigne la réalisation d’un &ibgn commun,
»= |a communication, qui permet aux utilisateurs dechyoniser leur réalisation,

» |a coordination, qui concerne I'organisation forlaelu travail.

3.4.2.CSCL

CSCL (Computer Supported Collaborative Learning) camsidéré comme un nouveau
paradigme pour l'apprentissage collaboratif. Il ppet aux individus qui sont éloignés de
collaborer. Le CSCL est une méthode qui appogel@ntages de I'apprentissage collaboratif et
'apprentissage coopératif aux utilisateurs quivent un apprentissage distant via un réseau
d’ordinateurgCsc09.

L'objectif du CSCL est d’aider les utilisateurs pfaendre ensemble de maniére efficace.
Il soutient la communication d'idées et d'inforraas entre les apprenants et I'accés collaboratif

aux informations et aux documents.

3.4.3. QU'EST-CE QUE L'APPRENTISSAGE COLLABORATIF ?

Marc Walckiers et Thomas De Praetere daviB04], ont proposeé la définition suivante :

L’'apprentissage collaboratif est toute activité mheentissage réalisée par un groupe
d'apprenants ayant un but commun, étant chacun csout'information, de motivation,
d'interaction, d'entraide... et bénéficiant chacus dpports des autres, de la synergie du groupe

et de l'aide d'un formateur facilitant les apprestges individuels et collectifs.

L'apprentissage collaboratif est une démarche exgtar laquelle I'apprenant travaille a la
construction de ses connaissances. Le formateouey [p réle de facilitateur des apprentissages
alors que le groupe y participe comme source dhimfdion, comme agent de motivation, comme
moyen d'entraide et de soutien mutuel et commepliadiégié d'interaction pour la construction

collective des connaissandé&4.01].

3.4.4. ESPACE COLLABORATIF

Est une composition de plusieurs services dontdiobst de gérer des entités (groupes,
membres, droits, services) ainsi que les interastiet les flux d’information entre ces entités
[Dug07].

3.4.5. COLLABORATION ET COOPERATION
Les deux termes collaboration et coopération seattdrmes qui se ressemblent et dont la

distinction entre eux n’est pas toujours facile. littrature définit la collaboration comme un
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effort mutuel et coordonné des participants posouére ensemble un probléme, tandis que la
coopération correspondrait plutét a une organisgtiartagee du travail dans laquelle chacun est

responsable d’'une portion de probleme a résgiB8095|.

3.5. POSITIONNEMENT DE NOTRE PROPOSITION

Dans les sections précédentes de ce chapitre mons montré les concepts fondamentaux
lies au E-learning, communautés virtuelles d’appssage, et une breve présentation de
'apprentissage collaboratif, la coopération etctalaboration. Aprés avoir présenté dans le
premier chapitre la technologie de Grid et sesiegipbns, nous pouvons déduire quels avantages
peuvent les Grids apporter aux environnements Habooation et aux systemes de E-learning.
Par conséquent, nous constatons indispensablendaaer cette partie afin de montrer I'utilité
d’employer le Grid pour la collaboration dans lar@done d’éducation et d’apprentissage. Pour
cela, nous allons d’abord présenter les inconvénides solutions de E-learning actuelles, ensuite

nous montrons I'apport de Grid pour le E-learnihgaur les environnements de collaboration.

3.5.1.LES INCONVENIENTS DES SOLUTIONS ACTUELLES DE E-LEARNING
Selon Capuano daf€GL+03], I'apprentissage en ligne a beaucoup d'avantageapport

aux modeéles d’apprentissage traditionnels:

= Une meilleure interaction entre les apprenantsestréssources d'apprentissage qu'ils
utilisent, c.-a-d. l'apprentissage n'est pas passif

= L'apprentissage peut se produire n'importe ourgtrgorte quel moment ; il n'y a pde
frontieres, liées au temps et de lieu,

» Les tuteurs, ou les apprenants eux-mémes sont lespdb suivre les progres et de
personnaliser I'expérience d'apprentissage s'appayales compétences de l'apprenant et

ses préférences.
Cependant, les solutions actuelles présententpitssinconvénientd TT08] :
= Elles sont principalement centrées sur la livradertontenu,

» Les plateformes d'apprentissage actuelles prerm@guement en charge un domaine
d'apprentissage spécifigue et ne sont pas en mekurgoutenir I'apprentissage dans
différents domaines.

= De nombreuses plates-formes et systemes de Edgarant été développés et
commercialisés, mais avec des limitations en terd'@solutivité, de disponibilité et de
distribution de puissance de calcul ainsi que dpacités de stockage.
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3.5.2.APPORT DE GRID POUR LE E-LEARNING
La technologie de Grid est devenue tres populaars d’éducation grace aux avantages

gu’elle offre, elle représente le contexte idéalrd@ducation. Parmi ses avantages nous citons :

= L’évolutivité a un large nombre d’apprenants owgdaupe d’apprenants et des tuteurs qui

sont géographiquement distribués.

» La disponibilité d’'un nombre croissant de ressositapprentissage hétérogenes et

évolutives.

» L'intégration des ressources d’apprentissage exessaet de nouvelles ressources et

outils, ainsi que d’autres systemes appartenaiftéxehtes organisations.
» |e support des notifications aux participants gigei se passe dans leur environnement.

» linteropérabilité en fournissant un support pone wariété des plateformes et logiciels

des apprenants et tuteurs.

Tandis que le Grid est souvent considéré commanirastructure qui fournit un systeme
distribué des ressources de calcul de haute peafare) ce n'est la qu'un aspect de I'utilisation
réussie de Grid de calcul parmi plusieurs. Nousvpos considérer les ressources de calcul
distribuées comme des services fournis par plusierganisations, qui sont utilisés pour enrichir
et améliorer I'environnement de E-learning. Leshiedogies de Grid peuvent satisfaire les
besoins d’'un environnement d’apprentissage efficaygstion des ressources dynamiques et des
utilisateurs, partage de ressources, intégratiodésouverte, et la sécurité a travers des domaines

administratifs différents et multi-institutinngld07.

3.5.3.APPORT DE GRID POUR LES ENVIRONNEMENTS DE COLLABORATION
Comment le Grid peut-il faciliter le développemdas technologies de collaboration ?
[LYJSO06].

Compte tenu de l'influence des services Web danstindards de Grid émergentsest
évident que la capacité de partage coordonné deuess par le Grid va devenir plus ubiquitaire,
ce qui est trés important pour la poursuite du Eement de CSCW, egparticulier pour la

réalisation d'une collaboration a grande échelle.

Deuxiemement, dans un environnement de Grid, umg@anigation virtuelle (OV) est
constituée d'un ensemble d’individus/organisatiahistribués et hétérogenes fournissant des
ressources/services, dont chacune doit faire fdaeddversité des technologies d'acpasmi ses
participants. L'OV est essentiellement fagconnée Ipdrastructures de sécurité derid GSI,

parce que les aspects et les mécanismes de séamgain environnement de Grid vont bien au-
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dela de I'établissement traditionnel de relatd@gonfiance entre un client et un serveur, comme
le mécanisme d’authentification unique SSO fouarilpnfrastructure GSI, selon lequel une seule
action d’authentification des utilisateurs et disation peut permettre a un utilisateur d'accéder
a tous les ordinateurs et systemes ou il a I'a#ton d'acces sans qu'il soit nécessaire d'dager
mots de passe multiples. La gestion des OVs etsdéegices de sécurité de Grid sont des
caractéristiques importantes pour la collaboratidistribuée a grande échelle car la
communication ouverte et libre nécessite des még®s pour connaitre les identités des
participants (e.g., identités personnelles, idéstiles groupes), qui peuvent étre facilement
implémentés dans un environnement de Grid. Ledgsbttdurs dans les OV sont organisés en
groupes qui forment en général une structure luBigue avec 'OV elle-méme comme racine et
les mécanismes de la création/maintien de la sireicte collaboration peuvent étre fournis pour
promouvoir la coopération centrée sur le groupe.obtre, I'environnement de collaboration
sécurisé peut étre congu pour soutenir la colldlmorainformelle spontanée ainsi que la

collaboration hautement formelle.

Troisiemement, le modéle de Grid offre un cadre lse pour la création des
environnements coopératifs ; par exemple, OGSAnibwm ensemble de services de base qui
peut étre étendu pour la mise en ceuvre de sergiedswmut niveau, y compris la découverte de

services, la création/suppression dynamique decssrMa gestion de vie, etc.

En résumé, le Grid dispose des caractéristigudssfonctionnalités qui peuvent répondre
aux exigences des CSCW et CSCL et par conséqee@tjd peut servir pour batir de nouveaux

environnements de collaboration.

3.6. SYNTHESE DE QUELQUES TRAVAUX

Cette section est réservée pour la présentatiaquekgues travaux parmi plusieurs qui se
basent sur le Grid et bénéficient de ses potetésaliet ceci dans le cadre du E-learning et de
collaboration. En réalité, Il existe d’autres traxadont la plupart forment des solutions trés
complexes et qui sont la récolte de plusieurs travet recherches. Par conséquent, pour ne pas
nous éloigner de notre objectif nous avons sélec@oceux qui sont plus proches de notre

préoccupation.

3.6.1.PRESENTATION DES TRAVAUX

3.6.1.1. Grid de E-learning
L’objectif de ce travail qui est appel&-learning Grid [PV03] (en francais Grid de E-

learning) est d'utiliser le Grid pour fournir uneillg d’apprentissage en introduisant dans les
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objets d’apprentissage les applications gourmamaesalcul qui traitent de grandes bases de
données tels que la visualisation photo-réalidtéese simulations complexes en temps réel. La
raison pour I'ignorance de ce genre d’applicatishles problemes de faisabilité technique et les

co(ts élevés.

Dans les universités, souvent, l'infrastructure ériatle existe et peut étre formée d’'une
centaine de PCs et méme de supercalculateurs. @apene taux dutilisation de cette
infrastructure est treés bas. L'objectif de ce tikem effet, est de créer un Grid pour le E-leagni
“E-learning Grid dans lequel les fonctionnalités de Grid de calsaht intégrées dans les

systemes de E-learning.

Dans[PV03] Pankratius et Vossen proposent une architectuneedjrille d’apprentissage
qui se compose de deux parties principales : un LddSest basé sur les web services et
l'intergiciel de Grid. lls introduisent égalemeptdoncept de GLOB (Grid Learning OBjects) qui
comprend des ressources d'apprentissage clasamssque d'une couche d'application pour
l'utilisation des services de Grid. La figure 32 ene représentation simplifiée de leur concept

sans indiquer en détail les services internes.

Lors de la connexion initiale au LMS, la coucherifgie de Grid est fournie au dispositif de
'apprenant sous forme d’'une applet Java. Le serkmgin du LMS est en mesure d'authentifier
l'utilisateur et son dispositif contre le Grid et peut également lui faire confiance pour créer ou
supprimer des utilisateurs du réseau. Le LMS demrandn TGT (ticket-granting-ticket) de
l'intergiciel de Grid et I'apporte a son clientl&IGLOB est délivré au dispositif de I'apprenaht,
est capable d'utiliser la couche fabrique et le Ti@flalement fourni par le LMS pour demander

d'autres billets de session et accéder directeawenservices de Grid.

___________________________________________________________________

| Learning Management System M Client |
I e I
I TGT I
| GridLogin(} |
: GridLogout() ~, :
| NewGridUser{) M, |
! DelGridUser() \ I
| b |
1 \ 1
! Ticket request !
| - Eq @ :
I id mi ———™ I
| Core Grid middleware Y Secsion Ticket |

Figure 3. 2 Architecture de ‘Learning Grid’ (source [PV03])
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L’architecture proposée fournit un couplage faibldre le LMS et lintergiciel de Grid
avec quelques exigences pour le LMS, tel que I'egpejuelques opérations parskervice login
et la fourniture de I'applet au client au momentldethentification. Il semble donc possible
d'améliorer presque tous les LMS basés sur le wetette maniere, indépendamment du fait que
le LMS est basé sur les web services ou non. Rarfmpendant, il ne sera pas possible

d'introduire le Grid par extension de I'LMS.

3.6.1.2. Grid-cluster

Les plateformes de E-learning généralement néeessies dispositifs de grande capacité
de stockage, afin de stocker le contenu d’'appsagis. Cependant, les écoleiiale budget ne
peuvent pas fournir ces équipements qui sont atecelteux, et le matériel qu’elles détiennent
n'est pas pleinement utilisé. L'idée est alors gleker les ressources sous utilisées en connectant
ces ordinateurs a l'aide de la technologie de @edalcul, par conséquent I'espace de stockage
obtenu est égal a celui des dispositifs de stockageont chers. La connexion des dispositifs de
stockage sous utilisés se fait par les techniqad3ada Grid.

Cette architecture est appelée Grid-clugté05], implémentée au dessus de Globus
Toolkit. Elle est composée de trois clusters, qéspntent chacun un nceud de quatre PCs : un
maitre et trois esclaves. Les nceuds sont conne@@ésne carte Ethernet, & un Switch HUB. Elle
utilise un portail de Grid qui fournit un ensemidle services pour les membres et joue le rble
d'une plateforme d’apprentissage pour les autresititions via internet. Cegénvironnement
utilise le portailOpen Grid Computing Environment (OGCHE)architecture de cette plateforme

est présentée dans la figure 3.3 ci-dessous :

[ Maddleware (Globus

———

—

[ Drara (Wah) J [ Eult Deladia (WO J

Grid Scrviaces basc on THGS A

~ ~
Compaiational Grid | Data Grid

—1 1
= =)

Figure 3. 3 Architecture de Grid-cluster (sourcd YHO5])
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3.6.1.3. Architecture de E-learning basée sur le Grid

L’'objet de ce travail[Che08, LTT08 est la proposition d’'une architecture pour le E-
learning basée sur l&rid. Ce travail vise I'apprentissage a distancé @st un des modes
d’apprentissage. En effet, le probleme qui se pasecelui lié a la maniere de soutenir les
systemes d’apprentissage existants dans des eneir@nts dynamiques, extensibles et
hétérogénes. Le scénario est un environnementafigue a grande échelle qui interconnecte

des LMSs, des LCMSs et des systemes de classesligstde différentes organisations.

Ce travall résulte en une architecture collaboeatig 'apprentissage a distance basée sur la
technologie de Grid dans un environnement hétéemg&mn combinant la technologie de Grid et
celle de I'apprentissage a distance il est possiblbatir un systeme d’apprentissage ubiquitaire et
efficace en donnant la possibilité de partage dssowces dapprentissage dans des
environnements hétérogénes et distribués. Les mapie peuvent a n'importe quel moment

accéder a un cours de leur choix a partir d’'unnépe virtuel de contenu.

Cette architecture contient cinqg couches du bdsahcomme le montre la figure 3.4.

i. La couche infrastructuredans le niveau le plus bas, contient I'environeetréseau de
base, incluant les dispositifs de calcul, les prokes réseau, etc.

ii. La seconde coucharchitecture orientée service pour I'implémeniaties services Web
de base reliés aux protocoles tel que XML, UDDI/FDAISDL. Cette couche fournit la

iii. La couche du middleware de Grast le coeur de cette architecture ou les problées
base de Grid sont résolus. Le middleware utili$ésdsbus Toolkit 4 (GT4), cette boite a
outils fournit les quatre services de base; sesvide sécurité, gestion de ressources,
gestion de données et les services d’information.

iv. La couche du contenesst au dessus de la couche middleware qui sedckes tous les
contenus d’apprentissage dans la plateforme awtitishtion du format SCORM pour
rendre les cours réutilisables et acceptables diéxahts LMSs.

v. Enfin, le portail de la grille d’apprentissage est I'entrée unifigetous les utilisateurs de
la plateforme de Grid, soutient I'authentificatiemique SSO (Single Sign On) des
utilisateurs sur le systeme. Le portail permet atiksateurs le partage de ressources

d’apprentissage sans savoir d'ou proviennent elles.
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Figure 3. 4 Architecture de Grid de E-learning (souce [Che0§)

3.6.1.4.GESOTC (Grid Environment for Sharing Objects )

L'objectif de ce travail [BTNKO7] est limplémentation d'un environnement de
collaboration pour les communautés a centre d&tgommun dans le domaine de formation, qui
sont souvent hétérogenes. Cet environnement est basénéastructure GLS (Grid Learning
Services), et a pour objectif le regroupement deancunautés, offrir auxommunautés peu
performantes I'opportunité de s’améliorer, et Ithanisation des systemeke formation. Cet
environnement est nommé GESOTC (Grid EnvironmenBfaringObjets).

GESOTC est utilisé au dessus des plateformes tiboadtion telle que DyColDynamic
Collaboration Learning Object). La platefornig/Colo tient compte de la collaboration a
lintérieur d'une communauté en permettant auxéddhts membres d’une communauté de se
regrouper et de partager les ressources de formakiest basé sur le GLS qui fournit plusieurs
services tels que les services de e-qualificaiencommunication et de collaboration. Le rdle de
GESTOC est alors d’apporter une solution au problede la collaboration entre plusieurs

communautés de formation en exploitant les servtfests par le GLS.

GESOTC a deux grands objectifs distincts, la colfabon au niveau macroscopique
(collaboration entre communautés) et la collaboratnicroscopique (au niveau interne a la
communauté). La figure 3.5 montre le fonctionnemdat GESOTC. Il est essentiellement
composédes communautés d’échange, des utilisateurs deliffésentes communautés et des

ressources a mettre a disposition.
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A l'aide de l'interface fournie par GESOTC la commauté peut s’inscrire, par conséquent,
cette derniére va bénéficier de tous les outilsrosmopiques qui sont offerts par I'environnement
et de méme, les membres vont utiliser les servinesoscopiques offerts par le GLS. Un
utilisateur donné, selon sa classification seracédf & la communauté virtuelle appropriée. Une
fois les membres de la communauté sont reconraigeilivent collaborer ensemble selon leur
gualification. La collaboration peut aussi appaeaéntre les gestionnaires de communautés, les
formateurs et les apprenants. En conclusion, GESGff€ une possibilité de collaboration aux
utilisateurs a l'intérieur d'une communauté et wodaboration a I'extérieur de la communauté

avec les membres qualifiés.

o

Thilizateur Chaalifie Thilizateur Qualifie Ttilizateur Qualifie |

T T ™M

Cormmunauté de Communauté de Commmauté de
formation 1 formation P formation N
! v v
| GESOTIC | € Application Web |
| GLS | ¢ Collaboration |
| OGSA |d—| Middleware |
| |

Serveur de donmées / Ressources

Figure 3. 5 Schéma général de fonctionnement (so@BTNKO07])

La figure 3.5 ci-dessus définit une structure dedGromposée d’'une partie centrale
(OGSA) au dessus de laquelle se trouve une cowelserdices de collaboration (GLS) et établit
une interaction avec un LMS (GESOTC). Il est conépds trois couches.

i. Une couche Grid Middlewarele middleware est I'élément central de Grid, fourni
plusieurs services a savoir, la communicationydedfert de données, la sécurité, etc. il
est composé des couches de I'architecture OGSA.

ii. Une couche GLSbasée sur OGSA et constituée des services edsatdns le domaine
de [I'éducation, tels que les services de e-quatifim, de collaboration et de

communication. C’est sur cette couche que I'enviesnent GESTOC est bati.
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iii. Une couche LMSc’est le coeur de GESTOC. L'acces a I'environnense fait a 'aide
d'un navigateur, cet acces va donner aux utilisatdiaccés aussi aux services et

ressources de Grid.

Ce travail traite le probleme de collaboration engs communautés de formation qui
partagent les mémes objectifs. Cet environnemertas® sur la couche GLS qui elle méme est
basée sur l'infrastructure de Grid. Le GLS fouputr I'environnement GESOTC un ensemble de
services de collaboration qui peuvent étre utiliaééintérieur d’'une communauté. Le role de
GESOTC est alors de fournir une collaboration eptusieurscommunautés en exploitant les
services de GLS et d’améliorer la communicationlieteraction entre les membres des
différentes communautés de formation en mettaatidisposition un panel ouvert de services de
collaboration. Les gestionnaires de communautéonaula possibilité de partager leurs
experiences et d’évaluer leur communauté de foonatiils peuvent combler leurs besoins en
ressources pédagogiques en sollicitant 'aide dées communautés. Les formateurs peuvent

harmoniser leur enseignement a lissue des évahsmtfaites en commun dans le réseau

d’échange, et les apprenants peuvent collabotex eaxsuivant leur niveau d’étude.

3.6.2.BILAN

Dans cette partie, nous avons exposé quelquesr®stée E-learning qui se basent sur le
Grid. Nous remarquons ici que chacune des architexiprécitées utilise le Grid pour résoudre un
probléme donné. Le travail d@ankratius[PVO3] présente une architecture d'une grille
d’apprentissage qui se compose de deux partiesipaies : un LMS qui est basé sur les Web
services et l'intergiciel de Grid. Il introduit dganent dans les objets d’apprentissage un nouveau
type de contenu qui est les applications gourmaretesalcul tel que la simulation et la
visualisation, l'invocation de ce genre dapplicas lors de l'apprentissage implique leur
exécution sur lesessources de Grid. Le travail présenté YANG dans[YHO05] joue le rdle
d'une plateforme d’apprentissage pour diversestirisins via Internet. Il utilise le Grid pour
connecter les ordinateurs appartenants aux écblestigutions, et les techniques de Data Grid
pour relier les dispositifs de stockage. L'entrédiée de cette plateforme est un portail basé sur
OGCE.Chen et Li[Che08, LTTO0§ visent I'enseignement ou I'apprentissage a digtadraitent
le probleme de partage de contenu qui est déliaréipe variété de LMS et LCMS et qui est par
conséquent hétérogene. lIs utilisent, pour permédtrpartage de contenu, les formats SCORM.
Finalement,Batchakui dans [BTNKO7] traite le probleme de collaboration a lintérieur et a
'extérieur d’'une communauté de formation. GESO€@résente une plateforme d’apprentissage
et de collaboration et chaque utilisateur de laeftame (apprenant) est affecté a la communauté
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la plus appropriée selon son niveau et ses préfésemela se fait a I'aide de la couche GLS qui

est basée sur le Grid sémantique.

Nous constatons a partir de ces travaux la vadég modes d'usage de Grid dans le

domaine d’éducation et d’apprentissage et commeerdomplexité de l'architecture augmente

avec l'augmentation et I'évolution des objectifsadeindre. Le Grid de calcul est largement

exploité dans ce domaine, mais l'appel a de nouwveeoncepts et techniques s’avére

indispensable.

Le tableau 2.3 ci-dessous présente un récapitslatifes travaux que nous avons présentes,

et résume les principaux outils et technologiesleypds.

Tableau 2. 3 Comparaison entre quelques environnemts d'apprentissage a base de Grid

Utilisation
TR TR Utilisation des :
Objectif Architecture U’tlllsatlon Ut|||sat|o_n d’'une techniques ALl IS
d'un LMS |de portail : Globus
ontologie de Data
Grid
E-learning | -grille d’apprentissage
Grid® -Concept de GLOB SO X X
[PVO3]
-grille d’apprentissage
Grid- -Exploiter les
cluster ressources sous X
[YHO5] utilisées des écolesen SOA X X
connectant ces
ordinateurs
. -soutenir les systemes
Architectu d’apprentissage
rede E- | existants dans des
learning environnements
basée sur | dynamiques,
le Grid extensibles et SOA X X
[Che08, hétérogénes
LTTO8] -partage de contenu
d’apprentissage
-Environnement de
collaboration pour des
communautés de
GESOTC | formatn  cente
[BTNKO7] -Soutient la SOA X X X X
collaboration
microscopique et
macroscopique

® Le terme SOA désigne ici architecture orientéeiserc’est I'équivalent en anglais de “Service @tégl
Architecture”.
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Les travaux exposes présentent plusieurs avanegépondent bien aux objectifs fixés et
la majorité de ces travaux n’ont pas été impléngwer@épendant, aucun de ces systemes ne fournit
une possibilité pour la collaboration des commuéswirtuelles utilisant des LMSs différents c.-
a-d. soit qu'ils offrent une solution compléte deleBrning sans essayer d'utiliser celles
existantes, soit qu'ils utilisent les LMSs existaet permettent le partage de contenu mais sans
donner un support pour la collaboration avec teujc’elle peut inclure comme services et outils.
Pour cette raison, notre objectif est de proposee architecture d’'un environnement de
collaboration pour les communautés d’apprentissdijisant des LMSs différents permettant le
partage de ressources de différentes natures, namaoaication et la collaboration entre les
participants, ceci via l'utilisation de Grid comnmdrastructure de base.

3.7. CONCLUSION

Dans la premiere partie de ce chapitre nous avéfisi des concepts clés d’'un systeme de
E-learning, ses objectifs, ses composants, searaaté son domaine d’application. Ensuite, nous
avons introduit un deuxieme concept qui est ceti‘@bmmunauté virtuelle d’apprentissage’
(appelée aussi VLC) considérée aujourd’hui comme oauvelle forme d’apprentissage. La
section consacrée aux VLCs a fait appel a une mieuee importante section qui est celle du
CSCW et CSCL, ou nous avons présenté les conceptbade du travail et apprentissage
collaboratifs.

La derniere partie est une justification de not@bfgmatique et contribution ou nous avons
montré en premier lieu les besoins, lacunes desoemements de E-learning et de collaboration
et comment le Grid peut leur apporter une solutidette partie a été finalisée par une synthese
des travaux existants qui sont en effet des solsitite E-learning a base de Grid.

A partir des différentes parties traitées danshapitre, nous avons compris le lien existant
entre les trois concepts qui font I'objet de nageherche notamment E-learning, collaboration et
communautés d’apprentissage qui présentent desadéstpour ce mémoire et comment le Grid
peut apporter une solution pour chacun de ces ptsxde maniére individuelle. Nous avons aussi
montré a travers la section synthése des travauditrents modes d’'usage de Grid dans le E-
learning qui varient avec la variation des objscéifatteindre. Nous constatons aussi a travers la
partie “état de I'art” que le Grid constitue la Ipensolution pour le domaine d’éducation et par
conséquent un bon outil pour les environnemeniaailatifs, mais le Grid tout seul ne peut pas
tout résoudre.

Notre objectif qui fera I'objet du chapitre suivaeist de proposer un environnement de
collaboration a base de Grid pour les communautiisant des LMSs différents en essayant
d’utiliser de nouveaux mécanismes et méme ceuxaatss pour renforcer la collaboration entre
ces différentes communautés.
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PARTIE 2

Contribution

Afin de répondre a notre problématique, qui s’algixploiter les puissances de Grid
pour répondre au probléme de collaboration ; quiuesprobleme posé dans de nombreux
domaines et plus précisément le domaine de E-legrnious consacrons ce chapitre pour la
proposition d’une architecture qui facilite la atdbration entre différentes communautés qui

possede chacune son propre LMS.
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CHAPITRE 4

ARCHITECTURE PROPOSEE

" C’est avec la logique que nous
prouvons et avec l'intuition que nous

trouvons"

Henri Poincare.

ans ce chapitre, nous présentons notre architeqture’agit

d’'un environnement de collaboration pour les comautés

d’apprentissage, qui peuvent étre formées d’uniérset
d’institutions qui sont géographiquement distrilgiéeée but de ce
chapitre est de montrer en premier lieu quelles ks exigences d’'un
environnement de collaboration pour I'apprentisssgen notre vision et
selon ce qui a été présenté dans la littératureseeond lieu, essayer
d’interpréter ces exigences et besoins sous forom@edarchitecture qui
va apporter une solution au probleme de collabmmaéntre plusieurs
communautés distantes, et qui résout la plupart gteblemes qui
peuvent étre rencontrés, tels que [I'héterogenidtélae dispersion
géographique des communautés, le partage coordaméessources, la
sécurité et la gestion des autorisations. Pourae,fnous adoptons le
Grid comme infrastructure de base pour notre enaement, qui apporte
des améliorations significatives et offre une sotlutpour de nombreux

problémes.
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4.1.INTRODUCTION

La technologie de Grid a été initialement conguergournir un support aux applications
appartenant au domaine scientifique. Cependardyadihui avec I'apparition du standard OGSA
le Grid a touché plusieurs domaines tels que lenceroe et I'éducation. A I'heure actuelle,
I'éducation et la collaboration sont considéréemme les applications les plus importantes de
Grid. L'utilisation de Grid permet de donner acaede larges quantités de ressources hétérogenes

qui peuvent étre utilisées a des fins éducatives.

La collaboration est considérée comme un des ptastplus importants dans un systéme
de E-learning, elle permet I'échange de connaissarde compétences et d'idées sur un sujet
particulier en donnant aux différents acteurs (epants, enseignants, administrateurs, ...)
I'occasion de travailler ensemble pour la créatiercours, évaluation des résultats, etc. Ainsi, il
existe un besoin croissant de fournir et de cornicawo environnement de collaboration dans le
domaine du E-learning, non seulement pour amélibegprentissage collaboratif entre les
apprenants, mais aussi pour favoriser la collalmraentre les différentes entités d'une
communauté virtuelle d’apprentissage tel que: donaux communautés la possibilité de
travailler ensemble en partageant les ressourcks einseignants et en organisant des séances
d'évaluation commune pour les classes similairesisCcette proposition nous allons présenter
une architecture d’un environnement collaboratifirple E-learning en se basant sur le Grid, cet

environnement est baptiSCEL (Grid basedCollaborativeEnvironment forL earning).

GCEL fournit une collaboration globale pas uniquema travers le partage global de
ressources, mais en fournissant un environnementradail partagé qui va permettre aux
utilisateurs de collaborer en temps réel. Cet enviement n’est pas dédié pour I'apprentissage
collaboratif entre les apprenants d'une méme conaudn mais c’est un lieu de rencontre de
plusieurs communautés. GCEL va gérer alors tousdpects liés a la collaboration comme la

communication, la sécurité et la notification.

Nous allons alors présenter une vue globale devitemement de collaboration par un
modéle en couche en décrivant les différents seswjeii le composent, ensuite nous allons mettre

I'accent sur les services de haut niveau fournid’@avironnement.

4.2.1L" oBJECTIF DE GCEL

Avant d’aller plus loin, nous résumons dans cetietisn les principaux objectifs de notre

environnement de collaboration.

= Permettre aux communautés d’apprentissage de oadlabn partageant les ressources

(objets d’apprentissage, matériel...) et les enseigna
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= Permettre I'apprentissage collaboratif entre urugeod’apprenants qui appartiennent

a des communautés différentes.

= Assurer aux utilisateurs libres, qui n’appartiertngss forcément a une communauté
d’apprentissage, une énorme quantité de ressoetcesrvices pour exécuter leurs
applications, accéder aux cours de différents ftgn(i@xte, audio, vidéo) et méme
leur donner la possibilité de communiquer avec deseignants des différentes

communautés.

» Intégration des ordinateurs des écoles et degutistis non reliés pour remplacer les

Serveurs.

= Donner aux communautés (universités, institutsui)pgpssedent des budgets limités
la possibilité de s’améliorer via la collaborati@t I'entre-aide avec les autres

communautés.

» Mieux exploiter les ressources sous utilisées snnggrant dans une unité globale a

I'aide de I'intergiciel Globus.

= Utiliser les plateformes d’apprentissages (LMSs¥tantes qui offrent la plupart des

services nécessaires au lieu de concevoir tout@auneelle solution de E-learning.

= Donner aux communautés le choix d’utiliser la glat@e qui leur convient et plus

particulierement les plateformes en open source.

4.3. DEMARCHE DE CONCEPTION

Dans cette section, nous décrivons de maniere gagicdoncise les principaux points sur
lesquels nous nous sommes basés pour concevog @otironnement de collaboration. Nous
commencgons par la description globale des compasint’environnement, puis nous rentrons
dans les détails ; structure des utilisateurs,sypmteractions, niveaux de collaboration et enfin

une description des exigences d’un environnemenbligboration.

4.3.1.L ES COMPOSANTES DE L' ENVIRONNEMENT

En effet, I'élément de base de notre environnendentollaboration est la communauté
virtuelle d’apprentissage. Cependant, pour desomaisde simplicité, nous décomposons
essentiellement ce large concept en trois entig@shake notamment les communautés, les
utilisateurs et les ressources qui forment le goihce communauté virtuelle d’apprentissage
lorsqu’elles se rassemblent ensemble. Il est & mpte la communauté virtuelle d’apprentissage
désignée ici ne s’agit pas de tout groupe intesagisvia Internet tel que défini par quelques

auteurs, mais nous désignons le concept d’orgémiseirtuelle dans le cadre d’apprentissage et
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de formation ou plusieurs communautés d’apprergesspi sont géographiquement dispersées
collaborent et travaillent ensemble généralementravers l'Internet et les technologies
d’'information et de communication. Aussi, lorsquris disons communauté d’apprentissage cela
peut étre remplacé par communauté de formationgemdeux termes ou concepts (communauté
d’apprentissage et communauté de formation) sopertfants et I'un d’entre eux ne peut avoir
lieu sans I'existence de l'autre ; nous ne pouvoeas parler d’enseignants sans qu’il y ait des
apprenants et vice versa. Tout au long de ce trawais suivons la définition de “communauté

virtuelle d’apprentissage” suivante donnée pardalizonon dans son guide prati@n0g:

Il s’agit de toute communauté virtuelle réunie démdut d’apprendre ou, institutionnellement

parlant, composée de formateurs et d’apprenants.

4.3.1.1.La communauté

Le type de communauté désigneé ici est toute comatérgui a pour objectif I'acquisition
et la diffusion de la connaissance. Une communpeté étre formée des établissements, des
universités, des institutions, etc. Un caracteraroan de ces universités et établissements est leur
dispersion géographique ainsi que la nature de #iéne enseignée/fournie. Donc, une

communauté peut étre considérée comme une sougmndaissances multiples.
Chaque communauté est composée de :
= Un administrateur : c’est le responsable de la conmauté

= Des enseignants: ce sont des enseignants, quemeétre soit des auteurs, des

formateurs, tels qu’ils sont définis dans le chrep&
= Des experts s'ils existent.

La figure 4.1 ci-dessous montre la catégorie degarosations qui vont utiliser

I'environnement de collaboration que nous alloré&spnter durant ce chapitre.
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Communauté virtuelle
d’Apprentissage 1

Communauté
virtuelle

d’Apprentissage 2

@ _
@
@

o

Ewvirennement de cellaboraifien

Figure 4. 1 Les entités utilisatrices de I'environament de collaboration

4.3.1.2. Utilisateurs ou apprenants
C’est tout particulier voulant apprendre ou se farmans un domaine donné, ils forment

des entités externes a la communauté. Nous distirsgiai deux types d’utilisateurs :

= Utilisateur libre : c’'est un utilisateur qui accéde a Il'environnemem vu de
bénéficier des ressources qu'il offre sans s’engdgas une situation d’apprentissage
avec un groupe d'apprenants. Par exemple, un aiélis peut utiliser un
supercalculateur partagé pour exécuter ses apptisatou bien accéder a un objet

d’apprentissage donné tels que les cours.

= Utilisateur appartenant a une communauté c'est la catégorie d'utilisateurs
pour laquelle 'environnement est congu, i.e. Ippranants qui veulent se former
dans un domaine donné. Chaque apprenant peutpfaitie d’'une ou de plusieurs
communautés selon son domaine d’intérét. Pour ghprenant fasse partie de la
communauté il doit s’inscrire a travers des outgsi sont fournis par

I'environnement et qui vont étre présentés pauites

4.3.1.3. Les ressources

Ce sont les ressources matérielles et méme ldggigui appartiennent aux différentes
universités et institutions. Notre objectif estrlagrégation afin de rendre disponible un nombre
important de ressources qui peuvent étre partgogedifférents utilisateurs. Nous donnons ci-

dessous quelques exemples de ressources :

» Les ordinateurs (PCs) :les ordinateurs des universités et des établisdsnetmméme

les ordinateurs des différents utilisateurs devitamnement peuvent servir comme
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des ressources pour les utilisateurs pouvantegpiitées par exemple pour exécuter

des taches qui nécessitent de grandes puissancakde

» Les supercalculateurs : chaque communaut@eut disposer d'un ensemble de
supercalculateurs qui peuvent étre partagés aséadtilpar les utilisateurs selon la

nature de leurs applications.

» Les équipements spécifiquestel que le télescope, microscope, bras robotiquees,,

équipement peuvent étre utilisés et partagés pattikésateurs de I'environnement.

» Les logiciels :chague communauté peut avoir des logiciels quoneas disponibles
dans les autres communautés tel que les logicilslds prix de licence sont éleves.

Par conséquent, nous donnons la possibilité dagertes logiciels.

» Les données les données sont hétérogenes et de différentesesatti distribuées,
cependant les différents utilisateurs peuvent gdec

4.3.2.LA STRUCTURE DES UTILISATEURS DE L’ ENVIRONNEMENT

L'unité globale de notre environnement est la comauté virtuelle et I'unité élémentaire
est I'apprenant. Notre environnement doit assueercdllaboration entre les apprenants qui
appartiennent a des communautés différentes, labooition entre les apprenants se fait en
général en construisant un groupe. La figure 4.2ntmeola structure des utilisateurs de
I'environnement.

______________________________________________________________________

Collaboration de
deux CV

Groupe
informel

Membre

Communauté
virtuelle (CV)

Groupe

______________________________________________________________________

Figure 4. 2 La structure des utilisateurs

4.3.2.1. Alintérieur d’'une communauté

Dans chaque communauté l'apprentissage se faitoestraisant des groupes, chaque
groupe est formé d’'un nombre donné d’apprenanssapprenants ont tous un objectif commun a
atteindre qui est I'objet de la construction duugre. Nous distinguons ici deux types de groupes :

groupes formels et groupes informgBso09].
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= Le groupe formel : Il est constitué de membres «officiellement» dé&ssgen vue de

remplir un réle précis, ils peuvent étre permanenttemporaires.

= Le groupe informel: Il se crée sans reconnaissance « officielle », lpavolonté
d’'individus qui ont des affinités, des intéréts ecoums d’ordre professionnel ou

personnel.

En effet, la durée de vie d’'un groupe dépend deastminte de I'objectif commun. Le
groupe se crée en définissant I'objectif a attangni peut étre ici la maitrise d’'un concept
donné en échangeant les points de vues, les infimmsaen discutant, etc., donc les membres
du groupe collaborent ici pour l'atteinte de I'oftjé commun via les outils de collaboration.
Lorsque I'objectif final est atteint, le groupe pese dissoudre ou bien ils peuvent passer a
définir un nouvel objectif et les mémes étapesepeoduisent. Le cycle de vie d’'un groupe

guelconque est présenté par la figure 4.3.

Construction
du groupe

: Atteinte de : :
|]|]|:> Collaboration |]|]|:> l'objectif ﬂﬂ > Dissolution
du groupe

commun

Figure 4. 3 Cycle de vie d’'un groupe

4.3.2.2. A l'extérieur d’'une communauté

De méme qu’a l'intérieur de la communauté des gesupapprenants formels ou informels
se forment. Les membres d’'un groupe appartienneigisacommunautés différentes. Notons ici
gu'’il est possible de faire collaborer deux ou @uss groupes qui appartiennent chacun a une

communauté donnée.

4.3.3.LES TYPES D INTERACTIONS EXISTANTES

Dans notre environnement de collaboration il extesieurs types d’interaction pouvant

apparaitre soit a I'intérieur d’'une communauté oimeeplusieurs communauteés.
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4.3.3.1.Interactions au niveau de la communauté
Au niveau de la communauté nous distinguons lesrantions suivantes qui sont

schématisés dans la figure 4.4 ci-dessous.

» Interaction Apprenant/Contenpar laquelle celui qui apprend acquiert de noegell

connaissances a partir du support qu'il utilise,

» Interaction Apprenant/Interfacgui est la compréhension de l'utilisation de Erface

lors des transactions,

» Interaction Apprenant/Enseignanui concerne le retour des résultats a I'appreettd

communication avec I'enseignant,

= Interaction Apprenant/Apprenarqui permet I'échange d’informations et d’idéesreent
apprenantfGNA+04].

= [nteraction Apprenant/Ressources ou Services.

Interfa

Enseignant
(o €
N

T =ep

,,,,,,,,,,,,,,,,, - Apprenant

Apprenant
Contenu 5
II Y A
]
Ressources
R Interaction

Figure 4. 4 Les interactions a l'intérieur d’'une conmunauté

4.3.3.2 Interactions entre communautés

Les mémes interactions qu’a I'intérieur d’'une comauté peuvent se faire entre plusieurs
communautés, de ce fait chaque entité appartenambeacommunauté peut interagir avec

n’'importe quelle entité d’'une autre communauté snatons ici quelques exemples d’interactions:

= Une interaction entre des enseignants appartenalgsacommunautés différentes par
besoin par exemple de planifier des sessions diatiah commune aux classes

identiques.
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» Interaction d’'un groupe d’'une communauté donnéec awe enseignant d’'une autre

communauté.

= Apprenant qui peut avoir acces a des ressourcpsr(@lculateur, logiciel...) d'une autre

communauté.

4.3.4.LES NIVEAUX DE COLLABORATION

Dans notre environnement nous distinguons plusieivesaux de collaboration qui peuvent

apparaitre entre les différentes entités formanttidigant le systéme.

4.3.4.1. Collaboration entre les apprenants
Dans ce type de collaboration nous désignons l&apgmsage collaboratif entre les

apprenants qui sont en réalité organisés en groupes

4.3.4.2. Collaboration entre les groupes
Ici, la collaboration peut apparaitre entre lesuges qui appartiennent a la méme
communauté ou bien a des communautés différentasniPles raisons de ce genre de

collaboration nousitonsle partage du méme objectif ou des objectifs sineita

4.3.4.3. Collaboration entre les enseignants

Les enseignants qui peuvent appartenir a la mémmemcmauté ou a des communautés
différentes collaborent ensemble pour échangelrirdeemations sur la matiére enseignée, pour
I'élaboration d’activités pour les apprenants, owcare I'évaluation de ces derniers, et aussi
reformuler les objectifs a atteindre lorsque ceslides ne sont pas atteints lors du processus
d’apprentissage.

4.3.4.4. Collaboration entre les communautés
La collaboration entre les communautés peut appardia le partage des ressources de
différentes natures et le partage d’enseignants.cdlaboration permet aux communautés

d’atteindre leur objectif final aicvnsi que les etlifs locaux propres a chaque communaute.

4.3.5.LES EXIGENCES D' UN ENVIRONNEMENT DE COLLABORATION

Dans cette partie nous allons définir les exigemlbas environnement de collaboration qui
vont étre modélisées dans notre environnement congseservices. Les points présentés ci-
dessous sont les résultats acheveés par le prgé&l EEuropean Learning Grid Infrastructure) et
qui sont synthétisés dafi3LJCO06].

= Un environnement sécurisé et fiable une des difficultés majeures de la collaboraésn

gue les collaborateurs ne se connaissent pas, p@sgiun manque de confiance entre les
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membres, par exemple, est ce que la personne Kiagstla personne qu’elle dit étre?
comment s’assurer que les messages n'ont pastétésaP ... Par conséquent le premier

critere a assurer dans un environnement de coifibarest la sécurité et la fiabilité.

= Collaboration synchrone et asynchrone ces deux modes de collaboration sont
importants dans tout environnement d’apprentisssigéun d’eux ne peut remplacer
'absence de l'autre. Le premier mode est extraitlal réalité, c.-a-d. la collaboration
synchrone donne l'impression aux collaborateurslsjont entrain de collaborer face a
face dans le méme endroit. Le deuxieme mode (aoidion asynchrone) est
indispensable pour I'apprentissage a distance estilavantageux lors de I'absence de
'apprenant. Les forums par exemple aident les exppnts a collaborer sans obliger les

participants d’étre présents en méme temps.

= Facilité d’acces: I'accés a I'environnement de collaboration d&ite une tache simple

sans aucune peine imposée a l'utilisateur.

= |'ubiquité : avoir acces a I'environnement de n’'importe ceredroit et a n'importe quel

moment.

En plus des points que nous venons de citer, noyeng important d’ajouter les deux

points suivants :

= Avoir a chaque moment des informations sur tout lesysteme: un des points les plus
importants dans un environnement collaboratif espermettre aux participants d’étre au
courant de tout ce qui se passe dans le systes@disonnes connectéees, les personnes
qui se déconnectent, les ressources disponibkeseksions qui se déroulent...). Ce point
va aider de maniére indirecte les participantsliatoorer et par conséquent il va faciliter
la tache d’apprentissage, ce point sera détatietrement.

= La collaboration intra et extra organisationnelle: notre environnement de
collaboration ne doit pas étre limité a la collaimm entre les membres appartenant a la
méme organisation ou communauté mais il doit offxirpossibilité aux membres des

différentes organisations de collaborer.

4.4, ARCHITECTURE PROPOSEE
Dans la section précédente nous avons montré demagiobale les caractéristiques de
notre environnement de collaboration en répondartcuestions : qui va l'utiliser ? Qu’est ce

gu’il nous offre ? Que doit il assurer ? Dans ceétetion nous présentons son architecture.
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4.4.1.VUE GLOBALE DE L 'ENVIRONNEMENT

Afin de répondre au probleme posé dans la probigoetet apres avoir expliqué notre
choix de Grid comme infrastructure de base (voapitne 3), nous présentons ici une vue globale

de notre architecture, une présentation plus ttaskera donnée dans la section suivante.

L’objectif de cette architecture n’est pas de fautm environnement de E-learning avec
tout ce qu'il peut contenir comme services et casapts, mais c’est plutét un environnement de
collaboration qui va faire réunir des systemes deatning distants. L’architecture est organisée
en couches, ces dernieres représentent un ensdmbitections et chaque couche fait appel a
n'importe quelle fonction des couches inférieures figure 4.5 montre une vue globale du

systeme.

. | Environnement de collaboratiop
| Application Niveau |
! 7 T utilisateur !
. | Collaboration et partage d'objets ,»~~1 [~ v A :
| d’apprentissage Collective i
E v :
: Ressource > Middleware
i \ 4 i
i Connectivité :
L y :
| . Niveau i
! Fabrique ressource !

Figure 4. 5 Vue globale du systeme

4.4.2.DESCRIPTION DES COUCHES

Dans ce qui suit nous décrivons de maniére déal@que couche de notre architecture en

commencant de bas en haut.

4.4.2.1.La couche physique

Contient toutes les ressources de I'environnemezgsurces de calcul, ressources de
Stockage, bases de données,...). Les ressourcegesmgmaphiquement distribuées et hétérogénes,
cette héterogenieté est masquée par la couche ewdd. La couche physique regroupe

'ensemble des ressources partagées entre legedif§éparticipants. Par exemple, les cours
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disponibles dans le systeme ayant plusieurs forftextse, vidéo, audio) sont stockés a ce niveau
la.
Cette couche forme une agrégation de toutes lesousses qui appartiennent aux

difféerentes communautés d’apprentissage. La figu6eprésente un exemple sur les types de

ressources qui peuvent faire partie de notre systrta maniere dont elles sont organisées.

Figure 4. 6 La couche physique contient les ressa@s distribuées ainsi que la connexion de ces ressmes

4.4.2.2.La couche Middleware

C’est I'élément de base de Grid, il permet de waiiter I'acces aux ressources hétérogenes
et distribuées, le transfert des données entralifésrents nceuds de Grid et la gestion de la
communication, etc. Cette couche fournit un enserdb services qui répondent aux exigences

de OGSA et qui sont implémentés par l'intergici@léiis que nous avons choisi.

Pour bien illustrer le réle de Il'intergiciel Globutns notre environnement nous allons
présenter une partie des services qu’il offre petrment ces derniers sont exploités pour répondre

a nos besoins dans un environnement de E-learning.
Service de sécurité (GSI)

Les mécanismes de sécurité offerts par I'intergiGiebus permettent aux administrateurs
des différentes OVs (qui présentent ici des commidsavirtuelles d’apprentissage (VLCs)) de
gérer leurs utilisateurs et leur acces aux resssyvar I'utilisation des services d’authentificatio

et d’autorisation.
Services de gestion de données

Les services de gestion de données sont utilisésgawer le transfert des données entre les

nceuds d'une VLC et méme entre les nceuds des difése/LCs. Comme expliqué dans le

96



CHAPITRE 4 : Architecture proposée

chapitre 2, plusieurs services sont offerts pougdation, transfert et localisation de données.

Nous donnons ci-dessous une breve présentatioesdgecvices :

Le GridFTP permet le transfert sécurisé des données erstnmadehines de Grid, en se
basant sur I'infrastructure de sécurité. Par comséq) tout transfert de données entre les

communautés se fait via ce service.

Le RFT est un web service basé sur WSRF qui utilise Gidpour transférer de grandes
guantités de données. Il offre plusieurs avantagésjue donner la possibilité a un client
d’avoir des informations sur I'état du transfed,rétablissement du transfert lorsque un

probléme survient, etc.

Le RLS est un service qui maintient et donne accés dxnrations sur 'emplacement

physique des fichiers et données répliqués.

Le DRS est un service de haut niveau qui utilise les deervices RFT et RLS pour la

réplication des fichiers en assurant leur décoavert

Service d’exécution des taches (GRAM)

Le service d'exécution des taches GRAM offert pdob@s permet aux apprenants

d’exécuter leurs propres taches dans les ressodec€sid sans savoir ou et comment I'exécution

se fait. En effet, nous distinguons ici deux cd&dints qui font appel a ce service.

L’exécution des taches sur des ressources distgmes étre une tache qui est
programmeée au préalable dans [I'environnement, cc.-&gue dans les objets
d’apprentissage existants dans I'environnementeilpsut que l'objet d’apprentissage
utilisé par un apprenant ne se limite pas a unsceinnple mais il posséde des exercices ou
bien une application qui fait appel aux ressoud&rid pour gu'elle s’exécute, tel que
définit dangPVO03].

L’exécution d’'une tache donnée peut étre une opéraiitialisée par un apprenant donné
ou bien un utilisateur externe®{Ztype d'utilisateur) qui veut exécuter ses appiiat et

dont les capacités locales de sa machine ne serguffisantes pour obtenir les résultats
attendus. Il'utilisateur sera alors responsableaile fes configurations nécessaires pour

I’exécution de sa tache en utilisant le service GRA
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Figure 4. 7 L’exécution des taches via le serviceRAM
Service d’'information (MDS)

Le service d’information est utilisé par toutes &gités de I'environnement pour obtenir
une variété d’informations requises. Les inforimagi collectées sont utilisées soit pour découvrir
de nouveaux services ou ressources ou pour peenlattgestion et le contréle de I'état du

systeme.

= Les apprenants par exemple, peuvent l'utiliser psavoir quels sont les services

existants ? qui est connecté ? les sessions es d@xécution ?

» Les administrateurs de l'autre coté peuvent I'sgiti pour la gestion et le contréle du
systeme, il leur permet par exemple de savoiry&ilune surcharge réseau et de collecter

des informations sur les ressources de Grid tel'§ta.

4.4.2.3.La couche collaboration et partage d’objets d’appratissage

Cette couche s’occupe de la gestion des objetprapissage existants et fournit aussi les
outils de base de communication et de collaboraitre les communautés lorsque ces derniéres
sont connectées a I'environnement. En effet, aaiteehe doit présenter un middleware pour une
collaboration & grande échelle a des communautggpEntissage qui utilisent des plateformes
différentes. La collaboration est un terme tregdagt peut étre employé dans différents niveaux.
Nous mettons I'accent ici sur deux niveaux prinaipala collaboration physique (technique) via
le partage de ressources distribuées et hétérggends collaboration a un niveau plus haut
(niveau méta) qui s’'agit de la communication etitésractions effectuées entre les membres des

communautés différentes pour la résolution en comdiun probleme donné.

Deux principaux composants sont distingués darns ceticheservice de partage d’objets

d’apprentissageet service de collaborationCette couche est basée sur I'architecture OGSA et

98



CHAPITRE 4 : Architecture proposée

utilise les services qu’elle offre qui présentemts cservices de bas niveau pour fournir de

nouveaux services qui répondent a de nouveauxrizesoi
Services de partage des objets d’apprentissage

Ce composant s’occupe de la gestion du partagelgets d’'apprentissage entre différentes
communautés et la coordination de ce partage.
= Permet la gestion des ressources en assurant uitesefinscription de nouvelles
ressources et de suppression de ressources arxi€egedeux services sont nécessaires
car I'environnement est caractérisé par sa natymardique ; a l'instant t on a un nombre
donné de communautés, de ressources et d’utilisa&tla un instant t+1 ce nombre est
variable. Par conséquent, cette couche permet ide ggnamiquement l'insertion et la
suppression des ressources. Ce service fonctionoeopération avec le service MDS qui

lui donne des informations sur I'état et la struetde I'environnement.

= Contient aussi une ontologie des ressources padapd facilite la recherche des objets
d’apprentissage par les utilisateurs de I'environeet. Il permet aussi la mise a jour de

cette ontologie lorsque une nouvelle ressourcdétettée ou supprimée.

= Afin de permettre la réutilisation et I'échange dmmtenus d’apprentissage entre les
difféerents LMS cette couche utilise les formats &BO (Sharable Content Object
Reference Model). En effet, SCORM offre les méaaeis nécessaires pour une
utilisation répétée et pour le partage de cours @i réduire le temps et le colt pour le
développement des cours, et les rendre réutilisadtl@cceptables pour différents LMSs
[Che08, LTTOg.

Services de collaboration

Ce composant contient plusieurs services qui sg#g & la communication et la
collaboration tels que les outils de communicatiein de collaboration synchrones (chat,
vidéoconférence, classes virtuelles,..) ou asymawqe-mail, forum,...), et des outils pour la
gestion des sessions de collaboration.

Comme indiqué dans le premier paragraphe de cetos, la couche collaboration et
partage de ressources d’apprentissage doit présemtmiddleware pour la collaboration entre
plusieurs communautés qui posséde chacune sonepkdp®, son domaine administratif et sa
politique de gestion de sécurité. L'architectureS23jui se situ juste au dessous de cette couche
lui fournit plusieurs services tels que: l'infragtture de sécurité GSI qui résout le probleme
d’héterogenieté des politiques de sécurité, le I8iBign On (SSO) pour une authentification

unigue pour I'acces a plusieurs ressources.
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De l'autre coté, penser a concevoir des outils prgssants pour la collaboration n'est pas
une tache simple et surtout lorsqu’on pense a Bétirouveaux outils autres que ceux existants en
exploitant les potentialités de Grid. Par conséfjues détails de cette couche feront I'objet d’'une

future recherche.

4.4.2.4.La couche Environnement collaboratif

L’environnement collaboratif GCEL joue initialemenke r6le d'un espace de
communication de groupes, c’est le lieu de reneotdrs apprenants qui veulent collaborer pour la
résolution d’'un probléme donné, pour éliminer dag@onflits dans leurs connaissances acquises,
pour synthétiser, etc. Un groupe est formé d’'ureende d’apprenants, ces derniers appartiennent

a une communauté virtuelle.

GCEL constitue le lieu de rencontre des differengedités utilisatrices du systeme
(apprenants, enseignants et administrateurs) patils qouissent communiquer et travailler
ensemble. Elle leur offre un ensemble de servicevarient de I'inscription des communautés

jusqu'a la dissolution de ces derniéres.

Le coeur de la couche environnement collaboratiuastMS qui permet aux utilisateurs
d’accéder a I'environnement. A la différence des3dvpropres a chaque communauté, ce dernier
traite chaque LMS distant comme une ressource quiient plusieurs services et outils qui
peuvent étre partagés. Chaque utilisateur qui acéed'environnement va automatiquement
accéder a la couche Middleware et par conséquedfibi&r des services de I'environnement et
des services qu’'offre le Grid.

GCEL offre quatre services principaux notamment skrvice d’inscription, service
d’authentification, service Image, et le servicerglgherche que nous allons décrire en détail dans

la section suivante.

4.4 3. ARCHITECTURE DE BASE DE GCEL

Dans cette section nous présentons la couche appliajui est I'ensemble des services de

haut niveau fournis par I'environnement et domtcation se fait a I'aide d’'une interface.

Chaque communauté peut avoir ses propres servite®t permettre aux apprenants qui
lui appartiennent de suivre le processus d’apssage, tels que l'acces a un cours ou a une
ressource donnée de la communauté selon le nive#dapgprenant et ses droits d’acces. Chaque
communauté est alors considérée comme étant urmblesede services dédiés pour un ou
plusieurs types de formation. La communauté edbumisseur de services lorsque elle fournit

des services a ses apprenants ou a d’autres coratégnka communauté est un consommateur de
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services lorsque elle utilise des ressources ese®éces autres que les siennes pour former ses

apprenants.

La figure ci-dessous montre I'architecture de es&CEL

Middleware de Grid (Globus Toolkit 4)

Gestion de données | |Gestion de ressourd |Service d'informatio
(GridFTP, RLSDRS ..) (GRAM) (MDS

GSI (infrastructure de sécurité)

____________________________

Collaboration
- Outils synchrones et

d’apprentissage 1 asynchrones

Service d’inscription !
- Gestion des sessions de

Objets

Service
> d'authentification

collaboration

Service Image

____________________________

Partage des objets '
, d’apprentissage bl
Ontologie Insertion et suppression de| !

A
A

- Formats SCORM

Service de recherche—" | ressources

: } Collaboration et partage i
Environnement de collaboration d'objets d’apprentissage :

Figure 4. 8 Architecture de base de GCEL

4.4.3.1. Service d’inscription

Le service d’inscription comme son nom l'indiquende la possibilité aux communautés
de s'inscrire dans I'environnement. L'inscriptidaree communauté veut dire la mise a disposition
des ressources qu'elle détient aux ressourcemdarbnnement, et aussi bénéficier des services
fournis par I'environnement tel que le partage dssources et la collaboration avec d'autres

communautés.

Lorsque une communauté est inscrite les servicedadsous couche collaboration
interviennent pour ajouter ses ressources auxusssode Grid et mettre a jour les informations
globale de Grid.

Ce service ne permet pas uniqguement I'inscriptiesi@bmmunautés mais aussi l'inscription
des utilisateurs libres (comme expliqué dans leutléle ce chapitre) qui veulent exécuter leurs

applications en utilisant les ressources de Gridpour accéder aux contenus d’apprentissage
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disponibles dans notre environnement.

4.4.3.2. Service d’authentification

Chaque utilisateur voulant accéder a l'environnamdoit étre authentifié, le service
d’authentification utilise les mécanismes de sééuwriferts par l'infrastructure de sécurité GSI

pour I'authentification des utilisateurs.

4.4.3.3. Service de recherche

Ce service permet la recherche des objets d’appsage a travers une ontologie des
ressources partageées, I'ontologie appartient aua souche collaboration. En effet, pour faciliter
la compréhension et le partage de connaissances difierentes communautés d’apprentissage,
nous aurons besoin d’'un outil qui permet aux aetaliétre d’accord sur les termes qu'ils
utilisent L'ontologie est I'outil choisi ici, qui va faciir aux apprenants I'acces aux concepts

gu'’ils cherchent.

Nous voyons ici la nécessité de définir I'ontologig est a la base du service de recherche

que nous venons de présenter.

Les ontologies informatiques sont des outils quitgtent précisément de représenter un
corpus de connaissances sous une forme utilisablarpordinateufOnt09]. Une des définitions

de l'ontologie qui fait autorité est celle de Gnulggru93]:
Une ontologie est la spécification d'une concepsasibn d'un domaine de connaissance.
Cette définition s'appuie sur deux dimensions :

»= Une ontologie est la conceptualisation d'un domaine-d. un choix quant a la maniéere

de décrire un domaine.

= C'est par ailleurs la spécification de cette congdjsation, c.-a-d. sa description

formelle.

BN

C'est une base de formalisation des connaissafdles.se situe a un certain niveau
d'abstraction et dans un contexte particulier.t@essi une représentation d'une conceptualisation
partagée et consensuelle, dans un domaine pagtietlvers un objectif commun. Elle classifie en

catégories les relations entre les concepts.

4.4.3.4. Service Image

C’est un service d'information et constitue le goiié de notre environnement de

collaboration, il set a enrichir le systéeme par vagéeté d’'informations qui sont utiles pour le bon
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fonctionnement de I'environnement, il permet audsi favoriser la collaboration entre les

différents acteurs de I'environnement.
Motivations

Afin de permettre la collaboration entre les uliteurs d’'un environnement donnée la
disponibilité des outils adéquats n’est pas togauffisante, cependant il est tres important de
tenir compte d’un deuxieme point qui s’agit de menig collaboration elle-méme une tache facile
pour les utilisateurs. En réalité, dans la plups systemes de E-learning existants, malgré la
disponibilité d’une variété d'outils de collaborati synchrones (chat, vidéo conférences, ..) et

asynchrones (forum, mail...) le probleme de coliabon persiste encore.

Si nous supposons un ensemble d’apprenants appairtenx difféerentes communautés et
qui veulent construire un groupe pour apprendrecrebte, le probleme posé est comment
permettre & ces membres de choisir les tachegegaguélles ils intéressent, soit au niveau local a
la communauté ou au niveau externe entre deuxusigpirs communautés ? Comment permettre
a un apprenant donné de s’intégrer facilement atixi®s d’apprentissage ? Comment informer

les administrateurs des différentes communautéétde du réseau ?

Dans le 8™ chapitre de ce mémoire nous avons fait une patitdyse sur les services
fournis par un systéme de E-learning, et nous agosé une question sur la possibilité de fournir
des informations en temps réel sur toutes lesitadiet les changements subis par le systeme sans

aucune planification au préalable? La réponseta geestion est le service Image.
Description

Le service Imagest un servicgui ressemble au service d’information fourni pdols,
son réle est d’enrichir I'environnement de collai@mn par une variété d’informations en temps
réel sur toutes les activités qui peuvent avoiu lgans les différentes communautés ; les

ressources disponibles, I'état du réseau, lesmsessen cours de déroulement, etc.

En effet, le service image va jouer le réle d’'intédiaire entre les difféerentes communautés
qui utilisent des LMSs différents. Pour facilitea mise en ceuvre nous avons distingué deux
déploiement différentsService Image internetservice Image externenous utilisons les termes
interne et externe par rapport a la communauté.séeiice image externe appartient a
I'environnement GCEL et les services Image intefjpegent le méme rdle que le service interne
mais sont spécifiques a chaque communauté. Lesceerimage internes sont des sources
d’'information pour le service image externe, ilflextent des informations en temps réel sur ce
qui se passe dans la communauté auquelle ils appaht. Une vision globale de ce service est

schématisée sur la figure 4.9.
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Figure 4. 9 le Service Image favorise la collabor&mn dans une communauté et entre plusieurs
communautés

= Service Image Interne

Contient toutes les informations concerrlastactivités s’effectuant dans le systeme de E-
learning, par exemple classe virtuelle, vidéo caarfée, groupes disponibles, etc. I'idée de base
de ce service est de donner a tout moment (péfixeleune image ou une vue sur tout le systéme
afin de permettre aux apprenants de joindre fa@tgnreurs points d’intérét, trouver sans peine
les collaborateurs et savoir toute tache qui seue€rau niveau du systeme. Ce service est mis a

jour dynamiquement.
= Service Image Externe

Ce service sert a favoriser et faciliterctdlaboration entre plusieurs communautés, il sert
d’intermédiaire entre plusieurs services Imagerivgs, il se situe au niveau méta. Ce service peut

étre utilisé dans deux contextes différents:

o Favoriser la collaboration entre apprenants quiagmnent aux communautés

différentes.

o Faciliter la collaboration entre les administrageutes différentes communautés, les

concepteurs de cours et les enseignants.

Le service Image est basé sur le Grid en bénéfidas services qu'il offre. Il utilise le
service d’'information MDS (Meta Directory Servideprni par Globus qui est considéré comme
une source d’'information. Il utilise aussi le GridF pour le transfert sécurisé des données entre

les difféerentes communautés.
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Les niveaux d’information

Dans le service Image nous distinguons plusieurganix d’informations, et chaque
catégorie d'utilisateur (administrateur, apprenantseignant) peut accéder a un ou plusieurs

niveaux d’informations selon ses droits.

= Evénements globaux sur le fonctionnement et léitgsique de la plateforme (ressources

disponibles, ressources consommeées, surchargelréseaceuds déconnectes, ...).

= Evenements sur les services disponibles et qui sontours d’exécution (chat, vidéo
conférences, transfert de fichiers, ...).

= Evénements sur les différents membres de la comuméin@pprenants, enseignants,

administrateurs, ...).

= Evénements sur les activités qui se déroulent éasgreommunautés (réunions, évaluation,

cours en ligne ou classe virtuelle,...).

Fonctionnement du service Image

L'utilisateur faisant partie du systeme qui peuteétapprenant, enseignant, ou bien
administrateur interagit avec le service Imagea&é& d’'une interface graphique, puis choisit le
type ou bien le niveau d’'information désiré, sathgure les informations fournies dépendent du
type d'utilisateur; un apprenant par exemple netpeas consulter les informations qui
concernent 'état et la structure de Grid, en reti@anc’est 'administrateur qui en a le droit.
Finalement, le service va répondre par une séngodmations en temps réel sur I'information
requise. Apres avoir obtenu l'information, l'utdieur va réagir en s’intégrant par exemple a une

session d’apprentissage qui se déroule sur undcofete.

Niveaux d’information
@ Niveau 1
@ Niveau 2 @ Liste
» @ Niveau3 * d'information
@ Niveau 4
7

Figure 4. 10 Fonctionnement du service Image
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4.5. PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DE GCEL

Nous supposons un ensemble de communautés de ifamnmat chacune a ses propres

ressources (humaines, matérielles et logiciellés3om propre LMS qui permet de gérer les

différentes activités qui se déroulent au niveaulalecommunauté, tels que la gestion des

utilisateurs et la gestion d’acces aux ressourédis. de permettre a ces communautés de

travailler ensemble sur I'environnement GCEL, useanble d’étapes doit étre suivi qui se résume

ainsi :

La communauté doit d’abord spécifier les ressources partager avec les
autres communautés : une communauté donnée didposensemble de ressources qui
sont utilisées durant le processus d’apprentisgama, qu’elle s’allie a une communauté
donnée elle doit spécifier les ressources a partageni 'ensemble de ses ressources,
comme elle peut partager toutes ses ressourcasseéhit a travers des négociations avec

les communautés concernées.

Chaque communauté utilise son propre LMS, cependzaque plateforme LMS utilise
son matériel qui ne peut pas étre échangé aveautess LMSs d’ou la nécessité de faire
appel & d’autres standards afin de résoudre ldgmabd’héterogenieté du contenu et de
les rendre réutilisables tels que les formats SCORM contenus d’apprentissage seront
alors stockés dans notre plateforme selon un nidgwranularité qui permet leur

réutilisation et échange.

Un apprenant d’'une communauté donnée lorsqu’il \ealaborer avec un apprenant
d'une autre communauté, doit s’authentifier d'abodéns [I'environnement de
collaboration pour avoir la possibilité de continen processus de collaboration ou

d’acces aux ressources.

Si nous supposons que chague communauté a soreptbf, dans ce cas chaque
communauté a sa pédagogie suivie durant le progessiformation, ses politiques de
securité et son domaine administratif, par conséqueeite collaboration qui se fait entre
les membres de la méme communauté se fait enautilles services offerts par 'LMS
utilisé en plus des services (authentificationndfart de données...) offerts par Globus
qui sera obligatoirement déployé dans chaque sitelgns ce cas chaque communauté
constitue un nceud de Grid. La communication emsenhiembres d’'une communauté se
fait par les services de collaboration synchrones asynchrones offerts par la

communauteé.
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= Cependant, dés qu’il y a une communication entee rfembres appartenant a des
communautés différentes cela ne se fait pas arfrdee services de chaque communauté
mais a travers les services de notre environnedegbllaboration dont I'appel a chaque

service signifie son instanciation.

4.6. QUELQUES SCENARIOS

Dans cette section nous présentons quelques seenaiipermettent de clarifier le principe

de fonctionnement de I'environnement GCEL
4.6.1.L' ACCES A UN CONTENU DISTANT

La figure 4.11 ci-apres illustre le principe subupl'accés au contenu.

Communauté 1 Communauté 2
([ ) [ J ([ ) [ J
([ J
[ J
([ J
[ J [ J
( J

ZTTTT T > < >y «ITTTT T >
1 ===z 1 Y ~ 1 el iy SimhapRana g gL 1
+ Donneées. Donnees Donnees| « Donnees.
| partagées locales @ @ locales | partagées

' 2 :
) 1
' Service de Service '
' recherche d’authentification :
' i
) 1
' 1
' GCEL i
' :
) 1
) 1
) 1
' 1
) 1
) 1
b o e __ Données Données|q - - - ____ 1
partagée partagée

Figure 4. 11 La recherche et I'accés a un contenypartenant aux ressources de Grid
Dans une des sections précédentes de ce chapdws, avons mentionné que la
communauté peut partager tout ou partie de seswess. Par conséquent, si un apprenant donné
accede a un contenu privé a sa communauté cekitsgahs aucune authentification et c’est le

LMS de la communauté qui va se charger de la gedtd’acces au contenu.

Lorsque une communauté est connectée, ses membuwenp bénéficier de tous les
services que I'environnement offre, mais I'accasnacontenu donné de la plateforme nécessite
d’abord une authentification et selon ses droigcces, I'utilisateur peut accéder au contenu

d’apprentissage désiré.
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4.6.2.ROLE DES SERVICES DEGLOBUS POUR L' ACCES AUX RESSOURCES DE

L’ENVIRONNEMENT

Pour I'acces a une ressource de Grid soit pourueeane tache ou pour accéder aux
données, La premiere étape consiste en une aldittetiocn de I'utilisateur via leservice
d’authentificationen comparant le nom et le mot de passe de latiliz avec les informations
stockées dans la base de données et ceci a tlave®s. Lorsque l'utilisateur est authentifié dans
ce cas le systeme va lui montrer une liste de $deteressources disponibles, et L'utilisateur dans
ce cas peut lancer sa requéte. Le service MDS rretodes informations sur les ressources
disponibles et leur état, le GridFTP permet le gfart des données requises par l'utilisateur de
maniére sécurisée, et pour un acces rapide awouress, le RLS supporte différents

emplacement pour le méme fichier dans le Grid.

Nous remarquons ici que les services offerts pasb@® interviennent dans chaque
opération qui peut avoir lieu dans I'environnemésat.figure ci-dessous montre de maniére plus
précise le role de la couche middleware (GT4) pmmmettre a l'utilisateur d’accéder a I'objet
d’apprentissage requis.

________________________________________________________________________________________________________

E Ressources de E
i @ Gsl la communaut '
: i} :
E v Service /6" E
i @ d auth‘e‘nnﬁcaﬂon — || MDS » E
: NS © !
| \\—\\)/\)\( ( Ressources de E
E (N N GRAM % la com;nunaut
Apprenant Boh @
utilisateur \GridFTP, RLS, RFT../ !
i GCEL Globus (GT4) ) ;

Figure 4. 12 Rble des modules de Globus dans I'eronnement GCEL

4.6.3.LA COLLABORATION ENTRE UN GROUPE D 'APPRENANTS DE

COMMUNAUTES DIFFERENTES

Si deux ou plusieurs membres veulent communiqudrieu collaborer, ils doivent d’abord
s’authentifier dans I'environnement de collabonati travers le service d’authentification, la
couche collaboration et partage de ressource spbmeable de la gestion de la session de
collaboration initiée par le groupe, des qu'uneskgs est initiée les services formant

I'environnement sont instanciés dans le contenelgedvices et peuvent étre utilisés.

108



CHAPITRE 4 : Architecture proposée

4.7.0OUTILS POUR LA MISE EN (EUVRE

Pour la mise en ceuvre de notre plateforme l'inteigGlobus Toolkit 4 doit étre installé
sur chaque site en suivant le processus d'instedlgtii est décrit en détail dans I'annexe. Ensuite
nous installons dans chaque site les différents leMiStants pour stocker et gérer le contenu
d'apprentissage de chaque site comme Claroline ebdM. Dans un serveur donné
I'environnement GCEL sera installé et I'acces @asncunautés a I'environnement GCEL se fait a
travers une interface Homme/machine fournie parvifennement de collaboration GCEL et

chaque LMS est lié avec GCEL via une interface.

Il est a noter que le LMS tel qu’il est n'est masfisant mais des fonctionnalités doivent
étre ajoutées tel que par exemple le service Inatgene qui sera obligatoirement déployé dans
chaque nceud ou I'LMS est installé. La figure 4.18ntre les outils et les interconnexions

nécessaires pour le fonctionnement de GCEL.

GCEL
Serveur
i -Er LIS 15 :
=9 Claroline =3 Grid

Figure 4. 13 Interconnexion de GCEL avec différent6 MSs
4.8. CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons présenté l'archiecterGCEL qui est un environnement de
collaboration pour les communautés distantes atitisles LMSs différents. La collaboration peut
apparaitre via le partage de ressources distribli@épprentissage collaboratif entre un groupe
d’apprenants, le partage des enseignants, etcer@@bnnement est basé sur la technologie de
Grid a cause des potentialités que cette dernietg pffrir pour le E-learning et pour la

collaboration.
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L'utilisation de Grid a enrichi I'environnement GCBar un ensemble trés important de
services et fonctionnalités tels que la sécuriéh@ntification via le GSI, le mécanisme SSO et la
gestion des autorisations), la gestion des comntésaat la réplication pour un accés rapide aux

fichiers.

Pour gérer les sessions de collaboration qui peldtea initiees a partir de GCEL, et afin
de permettre le partage de contenus de différentsafts, une couche de standards et de services
de base a été ajoutée au dessus de la coucherdiegsele OGSA. De ce fait, la couche de
collaboration et de partage de ressources d'appsage bénéficie des Grid services de

I'intergiciel et les considérent comme des servitedase pour son fonctionnement.

Dans le but de rendre possible I'accés a I'envieoment et son utilisation, des services de
haut niveau sont offerts par la derniére couchasmitons : le service d’authentification, service
d’inscription, service de recherche et le servinade. Le service Image est considéré comme un
outil qui permet de favoriser la collaboration et participation des utilisateurs et enrichi

I'environnement par des informations diverses adifférentes natures.

A partir de cette proposition, nous constatongétiét d’utiliser le Grid comme moyen pour
arriver a une collaboration & grande échelle. Eet,efleux grands avantages sont offerts par le
Grid, d’'un coté sa puissance de gestion des omg#ms virtuelles en résolvant tous les
problemes d’héterogenieté et de distribution quit ®@nsidérés comme le premier obstacle de la
collaboration, de l'autre coté I'utilisation de @rsignifie I'assurance d’'un large éventail de
ressources (puissance de calcul, espace de stoekagpéme des ressources spécifiques) aux

communautés différentes, ce qui peut donner lagghanx communautés de s’améliorer.

110



Dans le but de répondre au probléme posé au débee thanuscrit ; qui s’agit de présenter
une architecture d’'un environnement de collabonatjai peut étre utilisé par des communautés
virtuelles d’apprentissage pour des fins éducatimess nous sommes proposes d'utiliser le Grid
comme infrastructure de base vu les avantagesppLil apporter soit pour le E-learning ou pour

la collaboration.

En réalité, le point de départ de notre rechertaié @e comprendre le principe de Grid et
malitriser ses concepts et sa mise en ceuvre \iatéegiciels existants, et le E-learning n’est donc
gu’'un domaine d’'application de Grid parmi plusie@gpendant, le choix du E-learning et plus
particulierement la collaboration dans le cadréedearning n’est pas fait au hasard, mais c’est a
partir des informations et conclusions que nousiaya tirées de I'état de I'art. Par conséquent,
nous nous sommes trouvés devant deux points essent’un coté appliquer le Grid dans le
domaine du E-learning pour monter son intérét et aoport pour ce dernier, de l'autre coté

fournir un environnement de collaboration pour {e&ning en justifiant le choix de Grid.

La recherche que nous avons faite nous a menéigseréat a arriver a plusieurs choses.
D’abord, nous avons pu maitriser en premier liesl dencepts lies au Grid; ses standards,
domaines d’application et ses implémentations. gnéus avons descendu a niveau plus bas qui
est celui des intergiciels et plus précisémentdiigiciel Globus, que nous avons installé et testé
avec succes et par conséquent un manuel d’'ingallatété inséré a la fin de ce mémoire qui peut

servir comme un guide pour la mise en ceuvre d'umdnde Grid.

Par la suite, nous avons fait un tour d’horizon ks concepts de E-learning et de
collaboration suivi d’'une synthése de quelquesauavqui sont en effet des solutions de E-
learning & base de Grid. La synthése de ces tramaug a montré les différentes modalités
d’'usage de Grid dans le E-learning et la collabonatEnfin, cette partie a été accompagnée par

une comparaison qui nous a aidé pour développes pobpre environnement.

Dans notre proposition nous avons fait la combmaide deux domaines qui semblent
indépendants : le premier s’agit de la technolagieGrid qui concerne le partage cordonné de

ressources distribuées et la résolution de proldeauesein d’organisations virtuelles dynamiques
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et mutli-institutionnelles. Le second, concernectdlaboration dans le domaine de E-learning.
Cette combinaison est rendue possible via l'archite GCEL que nous avons proposée et
décrite dans la partie contribution. C’est une ieckure orientée service et fournit un

environnement de collaboration pour des communavitéselles d’apprentissage utilisant des

LMSs différents.

L’environnement proposé offre plusieurs avantages :

» Le partage des ressources distribuées et hétémgenge les communautés
d’apprentissages.

= Donner aux universités ou aux institutions qui d@¢ budgets insuffisants la chance
de s’améliorer.

» Meilleure utilisation des ressources : Les ressie différentes natures existent
mais elles ne sont pas pleinement exploitées, gnd&g besoins croissants de ces
puissances.

= Intégration des ordinateurs des écoles et institstnon reliés pour remplacer les
serveurs.

= Utiliser les plateformes d’apprentissage (LMS) &qses et qui offrent la plupart des

services nécessaires, au lieu de concevoir toweouavelle solution de E-learning.

= Donner aux communautés le choix d'utiliser la dat®e qui leur convient et plus

particulierement les plateformes en open source.

Tout au long de ce travail, nous n’avons pas atilesterme “Learning Grid* (ou “grille
d’apprentissage” en francais) malgré que ce tegfiete réellement ce que nous venons de traiter
dans ce mémoire, car pour lutiliser il faut avatabord utilisé le Grid sémantique - la
combinaison de Grid de calcul et le web sémantiggei n’a pas été abordé ici. Malgré que Le
Grid propose des améliorations significatives acagmcités de calcul, traitement de l'information
et la collaboration, et a des ambitions passiomsadans de nombreux domaines d'activité, nous
affirmons que toute la richesse de la vision delGavec ses différentes modalités d’usage exige

le Grid sémantique.
Parmi les perspectives envisageables a partir stérsg proposé, nous citons:

= Détailler la couche “collaboration et partage desceirces d’apprentissage“qui joue le
réle d’un middleware pour la collaboration a graédgelle.

= Utiliser le Grid sémantique qui a montré a travegs dernieres années son principal
role dans le domaine de E-learning ; un nombre iapbd des projets actuels qui

utilisent le Grid sémantique sont résumeés daaM+08].
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» Essayer de passer au coté expérimentation en iraptémt d’abord quelques
modules. En effet, notre point de départ sera stetéacces aux ressources partagées
depuis des nceuds de Grid différents et des LM $réffits.

En résumé, le Grid dispose des capacités et fonwliés nécessaires pour développer des
environnements de collaboration & grande échel@uxDprincipaux points font des Grids un
moyen pareil : leurs capacité a gérer et a maintesiorganisations virtuelles, et 'assurance d’'un
large éventail de ressources de difféerentes nat@gsendant, le Grid Computing employé seul
ne résout pas entierement le probleme de collabaranais il doit étre combiné avec d’autres
solutions, tel que le Grid sémantique. Malgré cqueroblématique posée dans ce mémoire est
assez vaste, nous avons quand méme essaye de doarsmiution, et de répondre aux questions

posées au départ.

Enfin, une partie de notre travaill a fait I'objete ddeux communications
internationale$ASI09, ASTO09].
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|NSTALLATION DE GLOBUS (G:I:_él.G)

"\-_.ﬁ-
(Sous Lmu@ core4)

—

. . ’ . - - h
Dans cette Annexe, nous allons exposer les patespetapes d'installation de I’mterg%E )

Globus dans sa version 4.0.6, sous le systeme LINR@Hora core4. On mentionne que la
courante installation peut étre personnalisée sielerbesoins des utilisateurs et leurs domaines

d’application.

Une mise en ceuvre d'un nceud de Grid, consiste pamé d'abord I'environnement,
l'initialiser, installer I'intergiciel, et enfin, @nfigurer les services de cet intergiciel. Dangenot
cadre d’étude, nous allons mettre en place un uékd constitué de quatre machines, sur
chacune est installé le systeme Linux Fedora comodis avons utilisé Linux car c’est le systeme
d'exploitation le plus approprié pour une instadiatcomplete de Globus, ainsi, il offre un

environnement tres fiable et sécurisé.
1. INSTALLATION D 'UN PROGRAMME

Nous présentons ici quelques commandes qui sonessg@ices pour la procédure

d'installation :

configure (./configure): Cette commande construit un fichéakefile utile pour la

compilation d'un programme.

make: Cette commande construit le programme. Autreméntnthke s'exécute, recherche la
premiere cible dans le fichidMakefile et obéit aux instructions indiquées. Le résultaalf

attendu est la construction d'un programme exélmutab

make install: Cette commande invoque a nouveaake, qui recherche la ciblmstall dans

le Makefile et suit les instructions pour installer le prognaen

L'éditeur vi : vi est un éditeur linux, il peut étre a I'un desidenodes suivants : commande et
édition. Le passage du premier au second se falagauche i (insert), le passage inverse se fait
par la touche esc. On peut éditer en mode éditioeneegistrer no modification en mode
commande par (“wq pour écrire dans le fichier seirti) ou par (‘:q pour quitter sans
enregistrer les modification). Afin de pouvoir mideli un fichier on doit avoir I'autorisation en
écriture.

Exemple « vi /fichier ».

Notamment, ils existent d’autres éditeurs commeetimano.
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2. MISE EN PLACE DU RESEAU

2.1. Quelques caractéristiques des machines utilese

= Fabriquant : Intel.
= Processeur: Intel(R) Pentium(R) 4 CPU 3.00GHZ (26)PU
= Mémoire: 1 GB RAM.

2.2. Installation du systeme linux

La version Linux utilisée est Fedora 8 Core versih en faisant attention aux points
suivants:

» Type d'installation poste de travail (WorkStation).
» Désactivation de pare-feu pour ne pas géner letifomement des services de
lintergitiel.
= Date et heure doivent étre réglées pour chaqueingatette condition est indispensable
dans la phase de signature de certificat pourdgssamachines afin de vérifier la validité
du proxy.
2.3. Configuration du réseau
Lors de l'installation de linux, nous avons attélun nom et une adresse IP a chaque noeud
de la grille qui vont servir par la suite a la dgaofation de l'intergiciel globus. Chaque nom du

héte doit avoir la forme suivante:'nom_machine.ndomaine’ (une exigence de lintergiciel
globus toolkit).

Dans cette illustration la grille est configuréela@enaniere suivante:

Nom de lamachine AdresselP Description
Postelri.net 192.168.0.5 Machine client/serveur
Poste2.Iri.net 192.168.0.103 Machine client/serveur
Poste3.Iri.net 192.168.0.104 Machine client/serveur
Poste4.lri.net 192.168.0.1(Machine client/serveur propriétaire du certificat

2.4. Outils nécessaires

= Apache Ant: c’est un exécuteur de taches il perleetdéploiement des programmes
‘déploiement de services)
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» JDK : nécessaire pour la compilation du code dbugccar la plus grande partie est écrite

en java.

» PostgresSQL : systeme de gestion de base de dosladennelle fonctionnant sur des

systemes UNIX. Il est composé de deux parties :

o Partie serveur : c’est la partie fonctionnant sumachine hébergeant la base de

données capable de traiter les requétes des clients

o Partie client : cette partie est installée surpestes client. Les clients interrogent

le serveur de base de données par des requétes SQL.

» Globus Toolkit: Une boite a outils qui contientsdichiers et des Ordonnanceurs et

d’autres outils nécessaires pour faire le cal@itibue, assurer la sécurite ...

3. Préparation de l'installation de globus toolkit 4.06

3.1. Création des comptes utilisateurs

Afin d’installer globus et pouvoir tester son bandtionnement, nous devons créer trois
types d'utilisateurs: I'administrateur du systeraecd poste qui permet le lancement et l'arrét du
container, c'est un utilisateur non privilégié ppport aroot qui sera créé automatiquement lors
de linstallation du systéme Linux et qui possédas les droits, 'utilisatetglobus' qui servira &
l'installation de l'intergiciel globus et un utdigur simpléuser'.

La creation des utilisateurs peut se faire lord'idstallation de linux ou a l'aide de la

commandeadduser’, ou méme avec le gestionnaire des groupes etatélirs sous Fedora.

3.2. Création des répertoires d'installation:
Nous créons deux répertoires dans chaque noeual gtdlé, sous le répertoire ‘/usr/local’,
un pour globus et l'autre pour les outils (jdk, ant

= Creéation d'un répertoire d'installation globus-@ $us/usr/local’

[root@posted ]# mkdir /usr/local/globus-4.0.6

[root@posted ]# chown globus:globus /usr/local/globus-4.0.6

» Création du répertoire d'installation des outistils' sous/usr/local’, de la méme facon.

[root@posted ]# mkdir /usr/local/outils

Dans le répertoir®utils’ déja crée, on copie les outils : Java, ApachesaRbstgresql.

3.3. Installation des outils apache Java, Apache-ant @ostgresq|l
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= |nstallation de Java

Aprés le téléchargement du jdk-1_5 0_14, nous lasgon installation dans le répertoire

‘outils’ par la commande d'installation suivante :

[root@posted ]# cd /usr/local/outils
[root@poste4 outils 1# ./jdk-1_5 0 _14-nb-6_O0-linux.sh

Apres l'installation, nous devons ajouter a la @blé d'environnement 'path’ le chemin de
jdk. Nous pouvons procéder de deux maniéres dissncdans la premiére nous modifions le
fichier /etc/profile.d et dans la seconde, noéois un fichier jdk.sh sous /etc/profile.d dont le

contenu est le suivant:

"jdk.sh (jetc/profile.d) - gedit T "W ===
Fichier Edition Affichage Rechercher Outils Documents Aide

Nouveau Ouvrir Enregistrer | Imprimer... = Annuler fetable | Couper o

l¢] jdk.sh 32

export JAVA_HOME=/usr/local/outils/jdkl.5.0_14
export PATH=(PATH: /usr/localysoutils/jdkl.5.0_14/bin

Une vue du fichier/etc/profile.d/jdk.sh

Remarque : Il faut supprimer le lien vers I'ancienne verside Java représenté par le fichier
raccourci ‘java’ trouvée sous le chentirsr/bin, et nous pouvons tester la réussite de I'instahatio

du JDK en tapant la commande :

[root@posted ]# java -version

Le résultat donc sera :

java version "1.5.0_14"
Java(TM) 2 Runtime Environment, Standard Editiomil(h1.5.0 14-b03)
Java HotSpot(TM) Client VM (build 1.5.0_14-b03, mikmode, sharing)

» Installation de Apache ant

Apache ant est un exécuteur de taches permettartndgiler et déployer des programmes,
apres le ‘téléchargement de la version de Apachéppache-ant-1.7.0-bin.tar.gz’, on l'installe

dans le répertoire ‘/usr/local/outils’.

by

L'installation de Apache ant consiste a le décosgme et ajouter a la variable
d'environnement 'path' le chemin de ant en créanfiahier ant.sh dans ‘'/etc/profile.d’. La

décompression se fait par :

126



ANNEXE : Installation de Globus GT 4.6

[root@poste4 outils ]# tar -xzf appache-ant-1.7.0-bin.tar.gz

Un apercu du fichier ‘ant.sh’ est illustré parigufe suivante:

[ "ant.sh (Jetc/profile.d) - gedit T "
Fichier Edition Affichage Rechercher Outils Documents Aide

A,

AT { i : |
MNouveau Ouwvrir Enregistrer | Imprimer... | Annuler forobl CoLpi

| 5 ant.sh gg|.@_-| jdk.sh 3@‘

export ANT _HOME=/usr/local/outils/apache-ant-1.7.0
export PATH=FPATH:/usr/local/outils/apache-ant-1.7.0/bin|

Une vue du fichier/etc/profile.d/ant.sh

Nous devons tester @pache anest bien installé en utilisant la commande suwant

[root@posted ~  ]# ant — version

Le résultat sera comme suit :

| Apache Ant version 1.7.0 compiled on July 13 2008 |

» |nstallation de postgresql

Afin d’installer Postgresql, on télécharge le fmmhipostgresql-8.2.6.tar.gz, on le

décompresse dans ‘/usr/local/’ :

[root@poste4 outils ]# tar -xzf postgresql-8.2.6.tar.gz -C /usr/local/

On lance la commande suivante:

[root@posted postgresql-8.2.6 ]# .Iconfigure -without-readline -without-zlib

On lance l'installation:

[root@poste4 postgresql-8.2.6 ] # make

[root@poste4 postgresql-8.2.6 ] # make install

Ensuite, nous créons un utilisateur postgres et nmons le répertoifpgsql/data’.

[root@posted ] # adduser postgres
[root@posted ] # mkdir /usr/local/pgsgl/data

[root@posted ] # chown postgres /usr/local/pgsgl/data

En tant qu'utilisateur ‘postgres’, on exécute lanooande suivante :

[postgres@posted ] $/ustr/local/pgsql/bin/initdb -D /usr/local/pgsql/d ata |
tee initdb.log

On lance le serveur de base de données :

| [postgres@poste4 1$ cd /usr/local |
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| [postgres@poste4 local 1% pgsql/bin/postmaster -D pgsql/data

Le résultat sera:

LOG:
LOG:
LOG:
LOG:
LOG:
LOG:
LOG:
LOG:
LOG:

database system was interrupted at 2008-0I/313:54 CET

checkpoint record is at 0/42E904

redo record is at 0/42E904; undo record &@t shutdown FALSE

next transaction ID: 0/622; next OID: 24579

next MultiXactld: 1; next MultiXactOffset: O

database system was not properly shut doutonaatic recovery in progress
record with zero length at 0/42E94C

redo is not required

database system is ready

Pour vérifier si la base de données est bien Iastahous créons une base de données test

comme Ssuit :

[postgres@poste4  1$ /usr/local/pgsgl/bin/createdb test

Le résultat de cette commande est :

CREATE DATABASE

Nous testons la création de la base par cette cangena

[postgres@poste4 1$ /usr/local/pgsql/bin/psqgl test

Le résultat est :

Welcome to psql 8.2.6, the PostgreSQL interactvminal.
Type: \copyright for distribution terms

\h for help with SQL commands

\? for help with psgl commands

\g or terminate with semicolon to executergu

\g to quit
test=#

4. L'installation de Globus Toolkit:

4.1. Lancement du script d’installation

La version téléchargée de globus toolkit est ‘g&XB6_ fc_4-installer.tar.gz’. Nous

commencons par la décompression du fichier darss/ldgal/globus-4.0.6’, copier les fichiers

décompressés dans le méme répertoire, ajoutenigbiea $GLOBUS LOCATION au path et

ensuite lancer l'opération d'installation :

a) Décompresser et copier :
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[root@posted ~ |# tar -xzf /usr/local/gt4.0.6-x86_fc_4-installer.ta rgz -C
/usr/local/globus-4.0.6/

[root@posted ~ ]# cp -r /usr/local/globus-4.0.6/gt4.0.6-x86_fc_4-in staller/*
/usr/local/globus-4.0.6/

b) Apercu sur le fichier ‘/etc/profile.d/globus.sh’

Bhpplications Raccourcis Systéme @ ¢S
B

Fichier Edition Affichage Rechercher Outils Documents Aide

Nouveau Ouvrir Enregistrer = Imprimer...

|#| globus-4.0.6 3¢ |[¢] globus.sh 3¢

féxport GLOBUS_LOCATION=/usr/local/globus-4.0.6
|export PATH=$PATH:/usr/local/globus-4.0.6/bin
export LD LIBRARY PATH=/usr/local/globus-4.0.6/1ib

Une vue du fichier/etc/profile.d/globus.sh

c) Désigner l'utilisateur et le groupe propriétaires diehiers, cette étape permet d’affecter a
I'utilisateur globus I'ensemble des fichiers décoegsés utiles pour l'installation de I'intergiciel.

Avec la commande qui suit, I'installation peut &aie sous I'utilisateur globus:

[root@posted ~  ]# chown -R globus:globus /usr/local/globus-4.0.6/

d) Linstallation de globus toolkit doit étre faitesol'utilisateur globus, nous créons un fichier

Makefile  avec la commandecdnfigure:

[globus@poste4 ~ 1% cd /usr/local/globus-4.0.6

[globus@poste4 globus-4.0.6 1$ ./configure -prefix=3GLOBUS_LOCATION -enable-
prewsmd -enable-drs

Le résultat sera :

checking for javac... /usr/local/outils/jdk1.5.0 /Bih/javac
checking for ant... /usr/local/outils/apache-am-Q/bin/ant

configure: creating ./config.status

config.status: creating Makefile

Les caractéristiques suivantes sont optionnellesmttoutes désactivées par défaut.

-enable-prewsmd : permet de construire la baseede/pbservices mds.
-enable-wsgram-condor : permet de construiredifiace de GRAM Condor scheduler.
-enable-wsgram-Isf: permet de construire I'inteefde GRAM LSF scheduler.

-enable-i18n: permet d’activer I'internationalisati

-enable-drs: permet d’activer le Service de Réptioade données
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e) Construire le programme exécutable avec la commarale, nous utilisontee pour garder
la trace de I'exécution des commandes d’instalfatiafin d’aider a localiser les erreurs qui

peuvent se produire durant 'installation :

[globus@poste4 globus-4.0.6 1$ make |tee build.log

Une partie du résultat de cette commande sera cauine

tar -C /usr/local/globus-4.0.6 -xzf binary-treeskyls_wsrf_replicator_common_schema-*/*.tar.gz
tar -C /usr/local/globus-4.0.6 -xzf binary-treeskyls_wsrf_replicator_common_java-*/*.tar.gz

tar -C /usr/local/globus-4.0.6 -xzf binary-treeskyls_wsrf_replicator_service_java-*/*.tar.gz

tar -C /usr/local/globus-4.0.6 -xzf binary-treeskgls_wsrf_replicator_client_java-*/*.tar.gz

echo "Your build completed successfully. Pleasemake install."

Your build completed successfully. Please run magell.

f) Lancer I'installation de globus avec la commande instalt

[globus@poste4 globus-4.0.6 1$ make install|tee install.log

Une partie du résultat est la suivante :

running /usr/local/globus-4.0.6/setup/globus/sailgibus-job-manager-fork..[ Changing to /usr/locialibys-
4.0.6/setup/globus ]

find-fork-tools: WARNING: "Cannot locate mpiexec"
find-fork-tools: WARNING: "Cannot locate mpirun"
checking for mpiexec... no

checking for mpirun... no

find-fork-tools: creating ./config.status

config.status: creating fork.pm

..Done

4.2. L'installation de I’Autorité de Certification (CA)

L’installation de l'autorité de certification dae faire sur une seule machine qu’on appelle
serveur de certificat, cette étape est trés catiqour le reste des étapes d'installation et de

configuration de différents services de l'intergici

Le script d'installation de I'AC est placé lors lttape précédente, l'installation du serveur

du certificat doit étre faite sous I'utilisateuolglis.
4.2.1. Exécution du script d'installation

a) Nous rajoutons au fichiehosts»qui se trouve dans le répertoifetc/’ le nom de la machine
et l'adresse IP correspondante de la fagon suivante
192.168.0.101 poste4.lri.net posted
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b) Sous root, nous créons le répertole¢c/grid-security’qui va contenir le certificat du hote.

Apres la création, nous affectons le répertoiretdisateur globus :

[root@posted ]# mkdir /etc/grid-security
[root@posted ]# chown globus:globus /etc/grid-security

c) Sous globus, nous lancons I'exécution du script

[globus@posted]$ $GLOBUS_LOCATION/setup/globus/petimple-ca

Nous confirmons l'exécution en tapant 'y', puis snoemplissons les champs demandés
durant l'installation (adresse mail, durée d'exmradu certificat, mot de passe). Une partie du

résultat est la suivante:

WARNING: GPT_LOCATION not set, assuming:
GPT_LOCATION=/usr/local/globus-4.0.6
Certificate Authority eup
This script will setup a Certificate Authority feigning Globus
users certificates. It will also generate a sim@#epackage
that can be distributed to the users of the CA.
The CA information about the certificates it distries will
be kept in:
/home/globus/.globus/simpleCA/
The unique subject name for this CA is:
cn=Globus Simple CA, ou=simpleCA-poste4.Iri.netzGlobusTest, 0=Grid
Do you want to keep this as the CA subject (y/y[y
Enter the email of the CA (this is the email wheeetificate
requests will be sent to be signed by the CA):ahdie@Iri-annaba.net
The CA certificate has an expiration date. Keemind that
once the CA certificate has expired, all the cegits
signed by that CA become invalid. A CA should regate
the CA certificate and start re-issuing ca-setugkpges
before the actual CA certificate expires. This bardone
by re-running this setup script. Enter the numdfddAYS
the CA certificate should last before it expires.
[default: 5 years (1825 days)]:1825
Enter PEM pass phrase:
Verifying - Enter PEM pass phrase:
creating CA config package...done.
A self-signed certificate has been generated
for the Certificate Authority with the subject:
/0=Grid/OU=GlobusTest/OU=simple CA-poste4.Iri.net/EBlobus Simple CA
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If this is invalid, rerun this script
/usr/local/globus-4.0.6/setup/globus/setup-simgle-c

and enter the appropriate fields.

The private key of the CA is stored in /home/gldtglebus/simple CA//private/cakey.pem
The public CA certificate is stored in /Thome/globg®bus/simpleCA//cacert.pem

The distribution package built for this CA is stie
/home/globus/.globus/simpleCA//globus_simple _ca 283ab_setup-0.19.tar.gz

This file must be distributed to any host wishingequest

certificates from this CA.

CA setup complete.

The following commands will now be run to setup seeurity

configuration files for this CA:

$GLOBUS_LOCATION/shin/gpt-build /home/globus/.glatisimple CA//globus_simple_ca_637244ab_setug
0.19.tar.gz

$GLOBUS_LOCATION/sbin/gpt-postinstall

setup-ssl-utils: Configuring ssl-utils package

Running setup-ssl-utils-sh-scripts...

* *% * *% * *%k%k * *% * *%%k *% * *%% * *%

Note: To complete setup of the GSI software youdrnieeun the

following script as root to configure your securiignfiguration

directory:
/usr/local/globus-4.0.6/setup/globus_simple_ca_@3aP setup/setup-gsi
For further information on using the setup-gsipgnise the -help

option. The -default option sets this securityfiguration to be

the default, and -nonroot can be used on systerasewbot access is

not available.

* *% * *% * *%k%k * *% * *%k%k *% * *%k%k * *%

setup-ssl-utils: Complete

4.2.2. Installation du service GSI

Pour lancer l'installation de gsi on tape la comdesuivante :

[root@posted ]# /usr/local/globus-
4.0.6/setup/globus_simple_ca__ 637244absetup/setup-gsi

Le résultat est le suivant :

setup-gsi: Configuring GSI security
Making trusted certs directory: /etc/grid-secudgptificates/

mkdir /etc/grid-security/certificates/

Installing /etc/grid-security/certificates//grideseity.conf.637244ab...
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Running grid-security-config...

Installing Globus CA certificate into trusted CArtiéicate directory...

Installing Globus CA signing policy into trusted Artificate directory...

setup-gsi: Complete

[globus@poste4 globus-4.0.6]$ grid-cert-request -ca

nondefaultca=true

The available CA configurations installed on thistare:

1) 637244ab - /O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simpleC/sted.Iri.net/CN=Globus Simple CA
Enter the index number of the CA you want to sigancert request: 1

Using CA: 637244ab - /O=Grid/OU=GlobusTest/OU=siatph-poste4.lri.net/ CN=Globus Simple CA
A certificate request and private key is being txda

You will be asked to enter a PEM pass phrase.

This pass phrase is akin to your account password,

and is used to protect your key file.

If you forget your pass phrase, you will need to

obtain a new certificate.

Generating a 1024 bit RSA private key

+H++++

................................................ EF+++t

writing new private key to 'Yhome/globus/.globugfkey.pem’

Enter PEM pass phrase:

Verifying - Enter PEM pass phrase:

You are about to be asked to enter informationwhiabe incorporated

into your certificate request.

What you are about to enter is what is called @ijsished Name or a DN.
There are quite a few fields but you can leave sbiaek

For some fields there will be a default value,

If you enter ', the field will be left blank.

Level 0 Organization [Grid]:Level O Organization#hit [GlobusTest]:Level 1 Organizational Unit [sileCA-
poste4.Iri.net]:Level 2 Organizational Unit [Irith&ame (e.g., John M. Smith) []:

A private key and a certificate request has be@rigaed with the subject:
/O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simpleCA-poste4.lri.net/€lki.net/CN=globus
If the CN=globus is not appropriate, rerun this

script with the -force -cn "Common Name" options.

Your private key is stored in /home/globus/.globisefkey.pem

Your request is stored in /home/globus/.globuskestrrequest.pem

Please e-mail the request to the Globus Simple I@Aea.dib@Iri-annaba.net

You may use a command similar to the following:
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cat /home/globus/.globus/usercert_request.peail [ainmed.dib@Iri-annaba.net
Only use the above if this machine can send ANRiwece-mail. if not, please
mail using some other method.

Your certificate will be mailed to you within twoasking days.

If you receive no response, contact Globus SimpleaCahmed.dib@lri-annaba.net

4.2.3. Génération du certificat pour le hote
a) Demande certificat pour un nceud hoétéhost certificates'

Se fait par la commande suivante sous root:

[root@posted ]# grid-cert-request -host poste4.Iri.net

Cette commande nous donne comme résultat troisefschen sortie dans ‘/etc/grid-
security’, nous remarquons bien que dans le résualtaus trouvons que le fichier ‘hostcert.pem’
qui va porter le certificat valide et de taille @éen faite, ce fichier va contenir le résultat de

signature du fichier portant la demande de cegtificostcert_request.pem’ :

-rw-r--r-- 1 root root 0 jui 20 22:4®stcert.pem
-rw-r--r-- 1 root root 1396 jui 20 22:46 hosrt_request.pem
-f---m---- 1 root root 887 jui20 22:4@stkey.pem

b) Signature du certificat «host certificates»

La signature du certificat se fait par [l'utilisateglobus, mais le fichier a signer
hostcert_request.pem appartient & root, nous defairs attention aux différents droits des

utilisateurs sur les fichiers.

Nous procédons a la signature du certificat det¢’ho

[root@posted~ ]# cp /etc/grid-security/hostcert_request.pem /tmp/

[globus@poste4~ 1$ grid-ca-sign -in /tmp/hostcert_request.pem -out

/tmp/hostsigend.pem

Le résultat sera :

To sign the request

please enter the password for the CA key:

The new signed certificate is at: /home/globushgidsimple CA//newcerts/01.pem

Nous déplacons le fichier contenant la clé sigi@estsigned.pem’ vers le fichier qui va
contenir le certificat signé de I'héte ‘hostcertpe

[root@poste4 .globus ]# cp /tmp/hostsigend.pem /etc/grid-security/

[root@poste4 .globus ]# mv /etc/grid-security/hostsigend.pem /etc/grid-
security/hostcert.pem
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mv: écraser ‘/etc/grid-security/hostcert.pem'?y

Nous vérifions le contenu de ‘/etc/grid-security’

-rw-r--r-- 1 root root 2682 jui 20 22:55 hosticpem
-rw-r--r-- 1 root root 1407 jui 20 22:46 hostceequest.pem
—[-mmmmee- 1root root 891 jui 20 22:46 hosykeem

4.2.4. Génération du certificat pour Il'utilisateur globus
a) Demande du certificat de I'utilisateur globus

Avec la commande suivante:

[globus@poste4  1$ grid-cert-request -ca

Le résultat de cette commande est comme suit :

nondefaultca=true

The available CA configurations installed on thishare:

1) 637244ab - /O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simpleC/Astped.Iri.net/CN=Globus Simple CA
Enter the index number of the CA you want to sigoncert request: 1

Using CA: 637244ab - /O=Grid/OU=GlobusTest/OU=siatph-poste4.lri.net/CN=Globus Simple CA
A certificate request and private key is being txda

You will be asked to enter a PEM pass phrase.

This pass phrase is akin to your account password,

and is used to protect your key file.

If you forget your pass phrase, you will need to

obtain a new certificate.

Generating a 1024 bit RSA private key

++++++

................................................ Et++++

writing new private key to '/home/globus/.globugikey.pem’

Enter PEM pass phrase:

Verifying - Enter PEM pass phrase:

You are about to be asked to enter informationwhiabe incorporated

into your certificate request.

What you are about to enter is what is called dif¥jsished Name or a DN.
There are quite a few fields but you can leave sbizuek

For some fields there will be a default value,

If you enter "', the field will be left blank.

Level 0 Organization [Grid]:Level O Organizationahit [GlobusTest]:Level 1 Organizational Unit [siteEA-

poste4.Iri.net]:Level 2 Organizational Unit [Irith&dame (e.g., John M. Smith) []:
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A private key and a certificate request has be@eigaed with the subject:
/O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simpleCA-poste4.lri.net/€lki.net/CN=globus
If the CN=globus is not appropriate, rerun this
script with the -force -cn "Common Name" options.
Your private key is stored in /home/globus/.globissefkey.pem
Your request is stored in /home/globus/.globuskestrrequest.pem
Please e-mail the request to the Globus Simple I@Aea.dib@Iri-annaba.net
You may use a command similar to the following:

cat /home/globus/.globus/usercert_request.peail [anmed.dib@Iri-annaba.net
Only use the above if this machine can send ANRiwece-mail. if not, please
mail using some other method.

Your certificate will be mailed to you within twoasking days.

If you receive no response, contact Globus SimpleaCahmed.dib@Iri-annaba.net

Cette commande nous géneére trois fichiers en swtis ‘/home/globus/.globus/’:

userkey.pem usercert_request.pem  usgresrt |

b) Signature du certificat de l'utilisateur globus

Aprés génération du fichier ‘usercert_request.penbus devons le signer avec la
commande suivante.

[globus@poste4 globus-4.0.6 1$ grid-ca-sign -in
/home/globus/.globus/usercert_request.pem -out

/home/globus/.globus/usercert.pem

Le résultat est:

To sign the request
please enter the password for the CA key:

The new signed certificate is at: /home/globushgidsimple CA//newcerts/02.pem

Nous devons vérifier que les fichiers du certifidatglobus ont les droits appropriés :

-rw-r--r-- 1 globus globus 2689 jui 20 22:52 usetgem
-rw-r--r-- 1 globus globus 1415 jui 20 22:47 usetceequest.pem
-f---m---- 1 globus globus 963 jui 20 22:47 userem

4.2.5. Génération du certificat pour I'utilisateur user

a) Demande du certificat de I'utilisateur ‘user’

Partant du méme principe, nous lancons la commsuigtiante sous I'utilisateur ‘user’:

[user@posted4 ]$ grid-cert-request —ca -force

Le résultat sera :

nondefaultca=true |
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The available CA configurations installed on thishare:

1) 637244ab - /O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simpleC/Astped.Iri.net/CN=Globus Simple CA

Enter the index number of the CA you want to sigancert request: 1

Using CA: 637244ab - /O=Grid/OU=GlobusTest/OU=siatph-poste4.Iri.net/CN=Globus Simple CA
/home/user/.globus/usercert_request.pem alreadisex

/home/user/.globus/usercert.pem already existshnimod: modification des permissions de
“/home/user/.globus/usercert.pem'. Opération nomise

/home/user/.globus/userkey.pem already exists
A certificate request and private key is being txda
You will be asked to enter a PEM pass phrase.
This pass phrase is akin to your account password,
and is used to protect your key file.
If you forget your pass phrase, you will need to
obtain a new certificate.

Generating a 1024 bit RSA private key

+H++++

writing new private key to Yhome/user/.globus/ksgrpem’

Enter PEM pass phrase:

Verifying - Enter PEM pass phrase:

You are about to be asked to enter informationwhiabe incorporated

into your certificate request.

What you are about to enter is what is called aijsished Name or a DN.
There are quite a few fields but you can leave sbiaek

For some fields there will be a default value,

If you enter ', the field will be left blank.

Level 0 Organization [Grid]:Level O Organizationahit [GlobusTest]:Level 1 Organizational Unit [siteCA-
poste4.Iri.net]:Level 2 Organizational Unit [Irith&dame (e.g., John M. Smith) []:

A private key and a certificate request has be@rigaéed with the subject:
/O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simple CA-poste4.Iri.net/Etinet/CN=user

If the CN=user is not appropriate, rerun this

script with the -force -cn "Common Name" options.

Your private key is stored in /home/user/.globusrkey.pem

Your request is stored in /home/user/.globus/usenaguest.pem

Please e-mail the request to the Globus Simple [@Aea.dib@Iri-annaba.net

You may use a command similar to the following:

cat /home/user/.globus/usercert_request.pem |ahaied.dib@Iri-annaba.net
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Only use the above if this machine can send ANRiwece-mail. if not, please
mail using some other method.

Your certificate will be mailed to you within twoasking days.

If you receive no response, contact Globus SimpleaCahmed.dib@Iri-annaba.net

b) signature du certificat de I'utilisateur user

Nous signons le fichier ‘usercert_request.pem’ dzemmmande suivante sous globus.

[user@poste4 ~]$ cp /home/user/.globus/userceniestpem /tmp/user_usercertrequest.pem
[globus@poste4 ~]$ grid-ca-sign -in /tmp/user_userequest.pem -out /tmp/usersigned2.pem
[user@poste4 ~]$ cp /tmp/usersigned2.pem /homd/gksrus/

[user@poste4 ~]$ mv /home/user/.globus/usersigped2/home/user/.globus/usercert.pem

[root@poste4 ~]# chmod 644 /home/user/.globus/aesepem

Nous veérifions le contenu de ‘/home/user/.globus/’

-rw-r--r-- 1 user user 2683 jui 20 23:04 usercernp
-rw-r--r-- 1 user user 1407 jui 20 22:48 userceartjuest.pem

-f---m---- 1 user user 963 jui 20 22:48 userkeynpe

4.2.6. Création du certificat du 'container’
Il est pratiqguement nécessaire pour le lancementsdevices web, nous procédons comme

suit :

[root@posted ]# cp /etc/grid-security/hostcert.pem /etc/grid-
security/containercert.pem

[root@posted ]# cp /etc/grid-security/hostkey.pem /etc/grid-
security/containerkey.pem

[root@posted  ]# chown globus:globus /etc/grid-security/container* .pem

4.2.7. Ajout des autorisations
a) Ajout des autorisations pour I'utilisateur globus

L’ajout des autorisations se fait par la créatianfidhier ‘grid-mapfile’ qui garantie une
communication sécurisée entre les différents noeled&a grille, sa création peut étre faite en

utilisant I'éditeur vi, sous le répertoire grid-8ety, nous langons la commande:

[root@ posted ]# vi letc/grid-security/grid-mapfile

Nous ajoutons dans le fichier créé une entrée sporelante a chaque utilisateur (globus et
user), les entrées a ajouter sont composées duesugepropriétaire du certificat, pour récupérer

ces derniers, nous procédons comme suit pour chaijsateur:

[globus@poste4 ]$ grid-cert-info -subject
/O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simpleCA-poste4.lri.net/€lki.net/CN=globus
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[globus@poste4 ]$ whoami
globus

Sous root, nous ajoutons une entrée correspondartertificat de I'utilisateur globus dans

le fichier grid-mapfile :

[root@posted ]# /usr/local/globus-4.0.6/sbin/grid-mapfile-add-ent ry -dn
"I0O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simpleCA-poste4.Iri.net/O U=lri.net/CN=globus" -In
globus

Le résultat sera :

Modifying /etc/grid-security/grid-mapfile ...

New entry:

"/O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simple CA-poste4.Iri.net/Elri.net/CN=globus" globus
(1) entry added

b) Ajout des autorisations pour l'utilisateur user
Nous procédons de la méme maniere :

Pour récupérer le sujet du certificat et son pggpiie, nous exécutons :

[user@poste4 ~ ]$ grid-cert-info -subject

Le résultat sera :

| /0=Grid/OU=GlobusTest/OU=simple CA-poste4.Iri.net/Elti.net/CN=user

Apres, nous langons cette commande:

[user@poste4 ~ ]$ whoami

Résultat:

| user |

Sous root, nous ajoutons une entrée correspondartertificat de I'utilisateur globus dans
le fichier grid-mapfile :

[root@posted ~  ]# /usr/local/globus-4.0.6/sbin/grid-mapfile-add-ent ry -dn "
/O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simpleCA-poste4.Iri.net/OU =lri.net/CN=user" -In
user

Résultat:

Modifying /etc/grid-security/grid-mapfile ...

New entry:

" /O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simple CA-poste4.Iri.i@t/=Iri.net/CN=user" user
(1) entry added
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4.2 .8. Vérification des certificats des utilisateurs
Pour la vérification du certificat de l'utilisatewglobus, nous utilisons la commande

suivante:

[globus@ posted/  1$ grid-proxy-init -debug —verify

Le résultat est le suivant:

User Cert File: /home/globus/.globus/usercert.pem

User Key File: /home/globus/.globus/userkey.pem

Trusted CA Cert Dir: /etc/grid-security/certificate

Output File: tmp/x509up_u500

Your identity: /O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simple CAgie4.Iri.net/OU=Iri.net/CN=globus
Enter GRID pass phrase for this identity:

Creating proxy .......... +++++++++++H+
........... +4++++++HHH+

Done

Proxy Verify OK

Your proxy is valid until: Mon Jul 21 11:12:10 2008

De méme, sous l'utilisateur user :

[user@ posted/ ]$ grid-proxy-init -debug -verify

User Cert File: /home/user/.globus/usercert.pem
User Key File: /home/user/.globus/userkey.pem
Trusted CA Cert Dir: /etc/grid-security/certificate
Output File: tmp/x509up_u501

Your identity: /O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simple CAgie4.Iri.net/OU=Iri.net/CN=user
Enter GRID pass phrase for this identity:

Creating proxy ........coeeeevvvnnn. ++++t b+t

P o ot b ok o ok o b o b o

Done

Proxy Verify OK

Your proxy is valid until: Mon Jul 21 11:12:19 2008

a) Installation des certificats pour plusieurs machins

Le certificat sera installé sur les machines autres celle ou nous avons installé le

certificat d'autorité.

A partir de la machine 4, nous copions le fichiglobus_simple_ca_ 637244ab_setup-
0.19.tar.gz.' qui se trouve sous «/home/globugiugtsimpleCA» sur les machines ou nous allons

installer le certificat sous «home/globus/», pwsisilancons la commande suivante sous globus,
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nous prenons comme exemple I'installation du cedtifsur la machine ‘poste’ :

[root@posted shin  ]# scp
/home/globus/.globus/simpleCA/globus_simple_ca_6372 44ab_setup-0.19.tar.gz

root@poste.Iri.net/home/globus/

[globus@poste ~ 1% $GLOBUS_LOCATION/sbin/gpt-build
globus_simple_ca 637244ab_setup-0.19.tar.gz gcc32db g

Nous obtenons :

gpt-build ====> Changing to /home/globus/BUILD/gieh core-4.30/

gpt-build ====> BUILDING FLAVOR gcc32dbg

gpt-build ====> Changing to /home/globus/BUILD

gpt-build ====> REMOVING empty package globus_cgoe32dbg-pgm_static

gpt-build ====> REMOVING empty package globus_caddlavor-doc

gpt-build ====> CHECKING BUILD DEPENDENCIES FOR ddas_simple_ca 637244ab_setup
gpt-build ====> Changing to /home/globus/BUILD/gigb simple_ca_637244ab_setup-0.19/
gpt-build ====> BUILDING globus_simple_ca_ 637244abtup

gpt-build ====> Changing to /home/globus/BUILD

gpt-build ====> REMOVING empty package globus_simypgla_637244ab_setup-noflavor-data
gpt-build ====> REMOVING empty package globus_sieypla_637244ab_setup-noflavor-dev
gpt-build ====> REMOVING empty package globus_sieypgla_637244ab_setup-noflavor-doc
gpt-build ====> REMOVING empty package globus_simgla_637244ab_setup-noflavor-pgm_static

gpt-build ====> REMOVING empty package globus_sieypla_637244ab_setup-noflavor-rtl

Puis la commande:

[globus@poste 1$ $GLOBUS_LOCATION/sbin/gpt-postinstall

Le résultat sera:

running /usr/local/globus-4.0.6//setup/globus/upess|-utils.637244ab..[ Changing to /usr/localigis-
4.0.6/setup/globus/. |

setup-ssl-utils: Configuring ssl-utils package

Running setup-ssl-utils-sh-scripts...

*kkkkk * *% * *kkk * *% * *%k%k *% * *%k%k * *%

Note: To complete setup of the GSI software youdrnieaun the

following script as root to configure your securiignfiguration

directory:
lusr/local/globus-4.0.6//setup/globus_simple_ca283ab_setup/setup-gsi
For further information on using the setup-gsipgnise the -help

option. The -default option sets this securityfiguration to be

the default, and -nonroot can be used on systerasewhot access is

not available.
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kkkkkkkkkkkhkkkhkkkkhkkkkkkkkkhkkkhkhkkkhkkkkhkkkkkkkkkkk kkkkkhkkkkhkkkkhkkkkkkkkkkk

setup-ssl-utils: Complete

..Done

WARNING: The following packages were not set upreotly:
globus_simple_ca 637244ab_setup-noflavan-pg

Check the package documentation or run postinstaibose to see what happened

Maintenant nous installons le gsi par la commandeste:

[root@poste [#$3GLOBUS_LOCATION/setup/globus_simple_ca_637244ab_s etup/setup-
gsi -default

Le résultat :

bash: /usr/local/globus-4.0.6/setup/globus_sim@e687244ab_setup/etup-gsi: Aucun fichier ou réjrertie
ce type

[root@poste ~]# /usr/local/globus-4.0.6/setup/gbksimple _ca 637244ab_setup/setup-gsi -default
setup-gsi: Configuring GSI security

Making /etc/grid-security...

mkdir /etc/grid-security

Making trusted certs directory: /etc/grid-secudgptificates/

mkdir /etc/grid-security/certificates/

Installing /etc/grid-security/certificates//grideseity.conf.637244ab...

Running grid-security-config...

Installing Globus CA certificate into trusted CArtiéicate directory...

Installing Globus CA signing policy into trusted aArtificate directory...

setup-gsi: Complete

Nous ajoutons au fichierétc/hosts’les adresses IP ainsi les noms des autres hdies re

par la grille. Nous ouvrons le fichier avec I'éditevi :

[root@poste ]# vi /etc/hosts

Et nous ajoutons ce qui suit :
192.168.0.103 poste2.lri.net
192.168.0.104 poste3.Iri.net
192.168.0.101 poste4.lri.net

Puis, nous lancons la demande du certificat podté’ du ‘poste’ :

[root@poste ~ ]# grid-cert-request -host poste.lri.net

Le résultat :

| Generating a 1024 bit RSA private key |
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You are about to be asked to enter informationwhiabe incorporated

into your certificate request.

What you are about to enter is what is called difjsished Name or a DN.
There are quite a few fields but you can leave sbiauek

For some fields there will be a default value,

If you enter "', the field will be left blank.

Level 0 Organization [Grid]:Level O Organizationahit [GlobusTest]:Level 1 Organizational Unit [siteEA-
poste4.Iri.net]:Name (e.g., John M. Smith) []:

A private host key and a certificate request reentgenerated
with the subject:
/O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simple CA-poste4.|ri.net/€hdst/poste.Iri.net

The private key is stored in /etc/grid-securitytiey.pem

The request is stored in /etc/grid-security/hostecequest.pem

Please e-mail the request to the Globus Simple I@Aea.dib@Iri-annaba.net
You may use a command similar to the following:

cat /etc/grid-security/hostcert_request.pem | ataihed.dib@Iri-annaba.net
Only use the above if this machine can send ANRiwece-mail. if not, please
mail using some other method.

Your certificate will be mailed to you within twoasking days.

If you receive no response, contact Globus SimpleaCahmed.dib@Iri-annaba.net

Dans le répertoire /etyrid-security trois fichiers sont créés :

-rw-r--r-- 1 root root 0 jui 21 10:20 hostcegrm
-rw-r--r-- 1 root root 1406 jui 21 10:20 hostcedquest.pem
-f---m---- 1 root root 887 jui 21 10:20 hostkeympe

La signature du certificat du hote, se fait pailidateur globus de la machine 4, donc, nous
devons déplacer les deux fichiers résultant hdsteguest.pem et usercert_request.pem, de la

machine ‘poste’ a la machine ‘poste4’ et les sigraer!’utilisateur globus :

[globus@poste4 ~ ]$ grid-ca-sign -in /tmp/hostcert_request.pem -out

/tmp/hostsigend.pem

Le résultat sera :

To sign the request
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please enter the password for the CA key:

The new signed certificate is at: /home/globushgiisimpleCA//newcerts/05.pem

Aprés la signature, nous remplacons le fichier &idrostsigned.pem par le fichier

hostcert.pem de la machine ‘poste’. Nous placosssigned.pem sous ‘/tmp/’ et nous exécutons

la commande:

[globus@poste ]$ mv /tmp/hostsigned.pem /etc/ grid-security/hostce

rt.pem

Il faut s’assurer que les fichiers hostcert.pemscka_request.pem et hostkey ont les

priorités suivantes en ordre: 644, 644 et 400. pmarité excessive ou manquante peut générer

des erreurs de permission.

De méme, nous demandons le certificat pour leggquitilisateurs de la machine ‘poste’

On lance la commande suivante sous I'utilisateoipgg de la seconde machine :

[globus@poste ~ 1% grid-cert-request -ca -force -cn globus_poste

Résultat:

nondefaultca=true

The available CA configurations installed on thistare:

1) 637244ab - /O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simpleC/sted.Iri.net/CN=Globus Simple CA

Enter the index number of the CA you want to sigar cert request: 1

Using CA: 637244ab - /O=Grid/OU=GlobusTest/OU=siatph-poste4.lri.net/ CN=Globus Simple CA

/home/globus/.globus/usercert_request.pemdrezists
/home/globus/.globus/usercert.pem already £xist
/home/globus/.globus/userkey.pem already exists
A certificate request and private key is being txda
You will be asked to enter a PEM pass phrase.
This pass phrase is akin to your account password,
and is used to protect your key file.
If you forget your pass phrase, you will need to
obtain a new certificate.
Generating a 1024 bit RSA private key
++++++

.................... +++++
writing new private key to '/home/globus/.globugikey.pem’
Enter PEM pass phrase:

Verifying - Enter PEM pass phrase:

You are about to be asked to enter informationwhiabe incorporated
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into your certificate request.

What you are about to enter is what is called aijsished Name or a DN.
There are quite a few fields but you can leave sbiaek

For some fields there will be a default value,

If you enter ', the field will be left blank.

Level 0 Organization [Grid]:Level O Organization#hit [GlobusTest]:Level 1 Organizational Unit [siteCA-
poste4.Iri.net]:Level 2 Organizational Unit [Irith&dame (e.g., John M. Smith) []:

A private key and a certificate request has besreted with the subject:
/O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simple CA-poste4.Iri.net/Etinet/CN=globus_poste
If the CN=globus_poste is not appropriate, rerus th
script with the -force -cn "Common Name" options.
Your private key is stored in /home/globus/.globigefkey.pem
Your request is stored in /home/globus/.globuskeserrequest.pem
Please e-mail the request to the Globus Simple I@Aea.dib@Iri-annaba.net
You may use a command similar to the following:

cat /home/globus/.globus/usercert_request.peail [anmed.dib@Iri-annaba.net
Only use the above if this machine can send ANRivece-mail. if not, please
mail using some other method.

Your certificate will be mailed to you within twoasking days.

If you receive no response, contact Globus SimpleaCahmed.dib@Iri-annaba.net

Les trois fichiers * .pem’ générés sont les suigant

[globus@poste ~ 1% Is -I /home/globus/.globus/

total 20

-rw-r--r-- 1 globus globus 0 jui 21 10:22 usetqeem

-rw-r--r-- 1 globus globus 1415 jui 21 10:22 usetceequest.pem
-f---m---- 1 globus globus 963 jui 21 10:22 userkem

Apres la génération du fichier usercert_request,pems devons le signer sur la machine 4,

nous plagons usercert_request.pem dans ‘/tmp/odteg et nous langons la commande :

[globus@poste4 ~ ]$ grid-ca-sign -in /tmp/usercert_request.pem -out

/tmp/usersigend.pem

Le résultat sera:

To sign the request
please enter the password for the CA key:

The new signed certificate is at: /home/globushgiisimpleCA//newcerts/07.pem

Nous placons le fichier signé signed.pem de la imach, dans /tmp/ sur la machine ‘poste’

et nous langons la commande suivante sous globus:
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[globus@ poste ]# mv /tmp/signed.pem /home/globus/.globus/usercert. pem

De méme, il faut vérifier que les fichiers usergesm, usercert_request.pem et userkey.pem

ont respectivement les priorités suivantes : 644, 400.

Finalement, nous lancons la création du proxy é¥eommande :

[globus@ poste/ 1% grid-proxy-init —debug -verify

Résultat:

User Cert File: /home/globus/.globus/usercert.pem

User Key File: /home/globus/.globus/userkey.pem

Trusted CA Cert Dir: /etc/grid-security/certificate

Output File: tmp/x509up_u501

Your identity: /O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simpleCAsgio4.Iri.net/OU=Iri.net/CN=globus_poste
Enter GRID pass phrase for this identity:

Creating proxy ...++++++++++++

............................. e s

Done

Proxy Verify OK

Your proxy is valid until: Mon Jul 21 22:50:58 2008

De méme, on demande le certificat pour le deuxietiisateur ‘saida’ :

[saida@poste ~ 1% grid-cert-request -ca

Le résultat:

nondefaultca=true

The available CA configurations installed on thistare:

1) 637244ab - /O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simpleC/sted.Iri.net/CN=Globus Simple CA
Enter the index number of the CA you want to sigoncert request: 1

Using CA: 637244ab - /O=Grid/OU=GlobusTest/OU=siatph-poste4.lri.net/ CN=Globus Simple CA
A certificate request and private key is being txda

You will be asked to enter a PEM pass phrase.

This pass phrase is akin to your account password,

and is used to protect your key file.

If you forget your pass phrase, you will need to

obtain a new certificate.

Generating a 1024 bit RSA private key

++++++

+H++++

writing new private key to 'Yhome/saida/.globusfi4sg.pem'’

Enter PEM pass phrase:
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Verifying - Enter PEM pass phrase:

You are about to be asked to enter informationwhiabe incorporated

into your certificate request.

What you are about to enter is what is called dif¥jsished Name or a DN.
There are quite a few fields but you can leave sbiauek

For some fields there will be a default value,

If you enter ', the field will be left blank.

Level 0 Organization [Grid]:Level O Organizationahit [GlobusTest]:Level 1 Organizational Unit [siteEA-
poste4.Iri.net]:Level 2 Organizational Unit [Irith&ame (e.g., John M. Smith) []:

A private key and a certificate request has be@eigaed with the subject:
/O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simpleCA-poste4.Iri.net/Eltinet/CN=root
If the CN=root is not appropriate, rerun this
script with the -force -cn "Common Name" options.
Your private key is stored in /home/saida/.globserkey.pem
Your request is stored in /home/saida/.globus/esernequest.pem
Please e-mail the request to the Globus Simple I@Aea.dib@Iri-annaba.net
You may use a command similar to the following:
cat /home/saida/.globus/usercert_request.peni phraed.dib@Iri-annaba.net
Only use the above if this machine can send ANRiwece-mail. if not, please
mail using some other method.
Your certificate will be mailed to you within twoasking days.
If you receive no response, contact Globus SimpleaCahmed.dib@Iri-annaba.net
Visualisation des trois fichiers ‘.pem’ :
[saida@poste ~]$ Is -| /Thome/saida/.globus/
total 20
-rw-r--r-- 1 saida saida 0 jui 21 10:25 usergen
-rw-r--r-- 1 saida saida 1408 jui 21 10:25 usergeguest.pem
-f---m---- 1 saida saida 963 jui 21 10:25 usergeym

Apres la génération du fichier hostcert_request,peras devons le signer sur la machine 4,

nous placons usercert_request.pem dans ‘/tmp/’

[globus@poste ~ 1% cp /home/globus/.globus/usercert_request.pem /tmp

Et nous lancons la commande de signature:

[globus@poste4 ~ 1% grid-ca-sign -in /tmp/usercert_request_user.pem - out

/tmp/usersigend_user.pem -force

Le résultat sera:
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To sign the request
please enter the password for the CA key:
The new signed certificate is at: /home/globushgidsimple CA//newcerts/06.pem

Maintenant nous allons copier le fichier signé siggred user.pem dans le fichier

usercert.pem qui est vide en tapant la commandersia :

[saida@poste ~ 1% cp /tmp/usersigend_user.pem

/home/saida/.globus/usercert.pem

Visualisation des propriétés du fichigsercert.pem :

[saida@poste ~ 1% Is -l /home/saida/.globus/usercert.pem

Résultat:

-rw-r--r-- 1 saida saida 2683 jui 21 10:50 /homiglaaglobus/usercert.pem

Finalement, nous lancons la création du proxy partala commande suivante :

[saida@poste ~ 1% grid-proxy-init -debug -verify

Résultat:

User Cert File: /home/saida/.globus/usercert.pem

User Key File: /home/saida/.globus/userkey.pem

Trusted CA Cert Dir: /etc/grid-security/certificate

Output File: tmp/x509up_u500

Your identity: /O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simple CAgie4.Iri.net/OU=Iri.net/CN=root
Enter GRID pass phrase for this identity:

Creating proxy .....++++++++++++

,,,,,, e

Done

Proxy Verify OK

Your proxy is valid until: Mon Jul 21 22:55:09 2008

b) Ajout des autorisations

Comme précédemment, on crée le fichier grid-magiileniveau de la machine ‘poste’, et

on ajoute deux entrées pour les deux utilisatglobus et saida’ :

[root@poste ~  ]# /usr/local/globus-4.0.6/sbin/grid-mapfile-add-ent ry -dn
"/O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simpleCA-
poste4.Iri.net/OU=Iri.net/CN=globus_poste" -In glob us

Modifying /etc/grid-security/grid-mapfile ...

New entry:

"/O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simple CA-poste4.Iri.net/Elri.net/CN=globus_poste " globus
(1) entry added

148



ANNEXE : Installation de Globus GT 4.6

Et pour l'utilisateur ‘saida’ comme suit

[root@poste ~  ]# /usr/local/globus-4.0.6/shin/grid-mapfile-add-ent ry -dn
"/O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simpleCA-poste4.Iri.net/O U=lri.net/CN=root" -In
saida

Modifying /etc/grid-security/grid-mapfile ...

New entry:

"/O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simple CA-poste4.Iri.net/Elri.net/CN=root" saida
(1) entry added

c) Ajout des autorisations inter-postes :

Cette étape se traduit par I'ajout des entrées pbaque utilisateur d’un poste i dans un
autre j, on donne un exemple qui permet a 'utiéisa ‘globus’ de la machine ‘poste’ d’étre reliée
avec le poste 4, on ajoute au map du poste 4 dentomposée du sujet de certificat de

I'utilisateur globus de I'hote ‘poste’ et de I'usiateur globus de I'hote ‘poste4’

[root@posted ~  ]# /usr/local/globus-4.0.6/sbin/grid-mapfile-add-ent ry -dn
"/O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simpleCA-
poste4.Iri.net/OU=Iri.net/CN=globus_poste " -In glo bus

De l'autre coté, on lance :

[root@poste ~  ]# /usr/local/globus-4.0.6/shin/grid-mapfile-add-ent ry -dn
"/O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simpleCA-poste4.Iri.net/O U=lIri.net/CN=globus " -
In globus

5. SERVICE 'GRIDFTP':

5.1. Configuration du service 'gridFTP"

Nous configurons le service gridFTP pour qu'ilagck au démarrage, et pour se faire, nous
utilisons xinetd ou inetd, dans notre cas, nousmswudilisé xinetd, si nous n'avons pas Xxinetd

installé sur la machine, nous langons son instatiatomme suit:

[root@posted ~  ]# yum install xinetd

Résultat:

Dependencies Resolved

Package Arch Version Repository Size
Installing:
xinetd i386 2:2.3.14-14 fé&dora 123 k
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Transaction Summary

Install 1 Package(s)

Update 0 Package(s)

Remove 0 Package(s)

Total download size: 123 k

Is this ok [y/N]: y

Downloading Packages:

(1/1): xinetd-2.3.14-14.f 100% | | 123 kB 00:04
warning: rpmts_HdrFromFdno: Header V3 DSA signattl@KEY, key ID 4f2a6fd2

Importing GPG key 0x4F2A6FD2 "Fedora Project <feg@redhat.com>" from /etc/pki/rpm-gpg/RPM-GPG-
KEY-fedora

Is this ok [y/N]: y

Importing GPG key OxDB42A60E "Red Hat, Inc <segu@tredhat.com>" from /etc/pki/rpm-gpg/RPM-GPG-
KEY

Is this ok [y/N]: y

Running rpm_check _debug

Running Transaction Test
Finished Transaction Test
Transaction Test Succeeded
Running Transaction
Installing: xinetd HHHHHH R [11]
Installed: xinetd.i386 2:2.3.14-14.fc8

Complete!

Nous créons un fichiégridftp' soudetc/xinetd.d/avec la commande suivante:

[root@posted ~  ]#vim /etc/xinetd.d/gridftp

Et nous écrivons le contenu suivant:

service gsiftp

{

instances = 100

socket_type = stream

wait = no

user = root

env += GLOBUS_LOCATION = /ustr/local/globus-4.0.6
env += LD_LIBRARY_PATH=/usr/local/globus-4.0.6/lib
server = /usr/local/globus-4.0.1/sbin/globus-gpederver
server_args =-i root 70 jui 15 14:59 gridfgnf
log_on_success += DURATION

nice = 10
disable = no
}

Nous lan¢ons ou nous relangons xinesdhme suit:
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[root@posted ~  ]# /etc/init.d/xinetd start

Résultat

Démarrage de xinetd : [ OK ]

Ou avec

[root@posted ~ ] /etc/init.d/xinetd reload

Résultat

Rechargement de la configuration : [ OK ] |

Nous ajoutons le service gsiftp a I'ensemble degices locaux, au niveau du fichier

‘letc/services’ :
Nous ajoutons la ligne suivante a la fin du ficldans la section ‘Local services'.
gsiftp 2811/tcp BGTP

Une visualisation avec la commande ‘tail’ est paigsi

[root@posted ~  ]# tail /etc/services

igobject 48619/udp gihject

vboxd 20012/udp

binkp 24554/tcp it#ikp fidonet protocol
asp 27374/tcp ddfess Search Protocol
asp 27374/udp

dircproxy 57000/tcp #tBchable IRC Proxy
tfido 60177/tcp ikdnet EMSI over telnet
fido 60179/tcp

# Local services

gsiftp 2811/tcp BGTP

Nous continuons la configuration de GridFTP en mtéke fichier gridftp.conf sous
‘letc/grid-security’ et aussi sous ‘$GLOBUS_LOCATNEetc/".

[root@posted ~  ]# vi /etc/grid-security/gridftp.conf

Et nous mettrons le contenu suivant:

port 2811
allow_anonymous 1
anonymous_user globus
banner "bienvenue!"

[root@posted ~  ]# cp /etc/grid-security/gridftp.conf /usr/local/glo bus-
4.0.6/etc/
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Apres la configuration de GridFTP, nous lancongrtexy pour l'utilisateur globus:

[globus@poste4 ~ 1$ grid-proxy-init -debug -verify

Le résultat sera:

User Cert File: /home/globus/.globus/usercert.pem
User Key File: /home/globus/.globus/userkey.pem
Trusted CA Cert Dir: /etc/grid-security/certificate
Output File: tmp/x509up_u500

Your identity: /O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simple CAgie2.Iri.annaba/OU=Iri.annaba/CN=globus
Enter GRID pass phrase for this identity:

Creating proxy .....++++++++++++
S

Done

Proxy Verify OK

Your proxy is valid until: Tue Jul 15 00:58:16 2008

5.2. Lancement du service 'gridFTP'

De méme, nous pouvons lancer manuellement le segvielF TP comme suit:

[root@posted ~  ]# cd /usr/local/globus-4.0.6/sbin/

[root@posted shin  ]# ./globus-gridftp-server -c ./gridftp.conf

Résultat:

Server listening at poste2.Iri.net:56312 |

Le port 56312 est choisi pour le serveur gridftpus pouvons personnaliser le port en

ajoutant I'option « -p numéro de port »;
Exemple:
[root@poste2 sbi# ./globus-gridftp-server -c ./gridftp.conf -p 5000

Maintenant, nous pouvons utiliser le protocoletggiour I'envoi des fichiers, par exemple :

[globus@poste4 ~ 1$ globus-url-copy -stripe
gsiftp://poste4.Iri.net:56312/tmp/gridftp_test file:///ftmp/copie_gridftptest

5.3. Lancement du container des services web

Nous créons le script permettant le lancement dtagaer, sous globus, nous exécutons la

commande suivante:
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[globus@poste4 ~ 1% vim $GLOBUS_LOCATION/start-stop

Et nous plagons le contenu suivant:

#!/bin/sh

set -e

export GLOBUS_OPTIONS="-Xms256M -Xmx512M"

sh $GLOBUS_LOCATION/etc/globus-user-env.sh

cd $GLOBUS_LOCATION

case "$1"in

start)
$GLOBUS_LOCATION/sbin/globus-start-container-detaghp 8443
stop)

$GLOBUS_LOCATION/sbin/globus-start-container-detagh

5
echo "Usage : globus start|stop">&2
exit 1
esac
exit 0

Nous donnons le droit d'exécution pour ce fichic la commande :

[root@posted ~  1$ chmod +x /usr/local/globus-4.0.6/start-stop

Sous root, nous créons un deuxieme script sowsifietd/” qui va étre utilisé et qui va faire

appel au premier.

[root@posted ~  ]# vim /etc/init.d/globus-4.0.6

Et nous écrivons le contenu suivant:

#!/bin/sh -e

case "$1"in

start)

su - globus /usr/local/globus-4.0.6/start-stoptstar

gtop)

su - globus /usr/local/globus-4.0.6/start-stop stop
restart)

$0 stop

sleep 1

$0 start

")

printf "usage : $0 start|stop|restart|n">&2
exit 1

esac

exit 0
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Nous donnons plus de priorité pour ce script dendroit d'exécution avec la commande :

[root@posted ~  ]# chmod o+x /etc/init.d/globus-4.0.6

Maintenant, nous langons le container comme suit:

[root@posted ~  ]# /etc/init.d/globus-4.0.6 start

Starting Globus container. PID: 3554

Pour vérifier la réussite du lancement, nous visaak le fichier « container.log », en

exécutant la commande suivante:

[root@posted ~  ]# vim /usr/local/globus-4.0.6/var/container.log

Le résultat sera :

2008-07-13 11:35:37,100 ERROR service.ReliableFdasferiImpl [main,<init>:69] Unable to setup datsda
driver with pooling.Connection refused. Check tthet hostname and port are correct and that thenpsser is
accepting TCP/IP connections.

2008-07-13 11:35:37,550 WARN service.ReliableRitgkferHome [main,initialize:97] All RFT requestslw
fail and all GRAM jobs that require file staginglMiail. Connection refused. Check that the hostname port
are correct and that the postmaster is acceptirig/lPGconnections.

Starting SOAP server at: https://192.168.0.103:84d3/services/

With the following services:

[1]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/AdBmnvice

[2]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/Aulalout TestService

[3]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/ CABS=

[4]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/CamgaRegistryEntryService
[5]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/CamgaRegistryService

[6]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/Causervice

[7]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/DéladexService

[8]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/DétladexServiceEntry

[9]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/DdfariggerService

[10]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/tferiggerServiceEntry
[11]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/[Qel@onFactoryService
[12]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/[DekonService

[13]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/[DekonTestService

[14]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/InmvayServiceGroup

[15]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/ImvayServiceGroupEntry
[16]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/ImvayServiceGroupFactory
[17]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/IxigactoryService

[18]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/IxBervice

[19]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/IxBerviceEntry
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[20]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/Mge@dExecutableJobService

[21]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/MgelobFactoryService

[22]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/Mge@dMultiJobService

[23]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/MgementService

[24]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/NagitionConsumerFactoryService
[25]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/NatitionConsumerService

[26]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/NaditionTestService

[27]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/BtenceTestSubscriptionManager
[28]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/RigleFile TransferFactoryService
[29]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/RieleFileTransferService

[30]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/RensusFactoryService

[31]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/RegilonService

[32]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/SkRApthzService

[33]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/3e@ounterService

[34]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/SitgliestService

[35]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/SloutnService

[36]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/SuipsionManagerService

[37]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/FeshzService

[38]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/REXC Service

[39]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/Besvice

[40]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/BesviceRequest

[41]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/BesticeWrongWSDL

[42]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/§agractoryService

[43]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/fagService

[44]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/§agServiceEntry

[45]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/\tans

[46]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/WathgotificationService

[47]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/\Watigervice

[48]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/yathenticationService

[49]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/nmt/execsource/IndexService
[50]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/att/execsource/IndexServiceEntry
[51]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/nes/subsource/IndexService
[52]: https://192.168.0.103:8443/wsrf/services/mes/subsource/IndexServiceEntry

Les erreurs existantes, vont étre corrigées aprégrifiguration de la base de données.
6. CONFIGURATION DU RFT

6.1. Création du fichier pg_hba.conf

Le fichier pg_hba.conf est un fichier de configioatpour postgressql, il va contenir par la

suite I'entrée qui autorise a l'utilisateur gloligtiliser la base de données rftDatabase a putir
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poste4.

Nous créons le chemin suivdftar/lib/pgsqgl/data’

[root@posted ~  ]# mkdir /var/lib/pgsql/

[root@posted ~  [# mkdir /var/lib/pgsql/data/

On édite le fichier pg_hba.conf

[root@posted ~  ]# vim /var/lib/pgsql/data/pg_hba.conf

Nous ajoutons la ligne suivante :

host rftDatabase globus 192.168.0.103 255.255.255.0 md5

6.2. Création d’un utilisateur globus sous postgres

Nous lancons le servepostgressql :

[postgres@poste4 ~  1$ /usr/local/pgsgl/bin/postmaster -i -D
/usr/local/pgsql/data/

Le résultat est le suivant:

LOG: database system was interrupted at 2008-0I31:54 CET

LOG: checkpoint record is at 0/42E904

LOG: redo record is at 0/42E904; undo record i&@t shutdown FALSE

LOG: next transaction ID: 0/622; next OID: 24579

LOG: next MultiXactld: 1; next MultiXactOffset: O

LOG: database system was not properly shut dowtonaatic recovery in progress
LOG: record with zero length at 0/42E94C

LOG: redo is not required

LOG: database system is ready

Nous utilisons la base de donnéestcréeée préecédemment :

[postgres@poste4 ~  ]$ /usr/local/pgsgl/bin/psql test

Welcome to psql 8.2.6, the PostgreSQL interacgveinal.
Type: \copyright for distribution terms

\h for help with SQL commands

\? for help with psgl commands

\g or terminate with semicolon to executergu

\g to quit

test=#

Nous langons la création de [l'utilisateur globusissgostgres en lancant la requéte

suivante :
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test=# CREATE USER globus WITH PASSWORD 'globus' CR EATEDB,;

Résultat :

CREATE ROLE |

6.3. Création de la base de données rftDatabase :

Apres la création de l'utilisateur, nous allonscnla création de la base de données

rftDatabase

[globus@poste4 ~ 1$ /usr/local/pgsgl/bin/createdb rftDatabase

Résultat :

CREATE DATABASE |

Nous exécutons le script rft_schema.sgl qui nousigede créer les schémas de la base de

données

[globus@posted4 ~ 1$ /usr/local/pgsql/bin/psql -d rftDatabase -f

/usr/local/globus-4.0.6/share/globus_wsrf_rft/rft_s chema.sql

Le résultat sera:

psql:/usr/local/globus-4.0.6/share/globus_wsrfrftftschema.sql:6: NOTICE: CREATE TABLE / PRIMARY
KEY will create implicit index "requestid_pkey" féable "requestid”

CREATE TABLE

psql:/usr/local/globus-4.0.6/share/globus_wsrfrftftéchema.sql:11: NOTICE: CREATE TABLE / PRIMAR
KEY will create implicit index "transferid_pkey" faable "transferid"

CREATE TABLE

psql:/usr/local/globus-4.0.6/share/globus_wsrfrftftéchema.sql:30: NOTICE: CREATE TABLE / PRIMAR
KEY will create implicit index "request_pkey" foahle "request"

CREATE TABLE

psql:/usr/local/globus-4.0.6/share/globus_wsrfrftftschema.sql:65: NOTICE: CREATE TABLE / PRIMAR
KEY will create implicit index "transfer_pkey" fdable "transfer"

CREATE TABLE

psql:/usr/local/globus-4.0.6/share/globus_wsrfrftftschema.sql:71: NOTICE: CREATE TABLE / PRIMAR
KEY will create implicit index "restart_pkey" foable "restart"

CREATE TABLE
CREATE TABLE
CREATE INDEX

Nous vérifions les headers du fichier jndi-configlx et pour cela nous langons la

commande :

[globus@poste4 globus_wsrf_rft 1$ grep -C 3 password
$GLOBUS_LOCATION/etc/globus_wsrf_rft/jndi-config.xm
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Le résultat sera :

</parameter>
<parameter>
<name>
password
</name>
<value>

foo

6.4. Test de fonctionnement du RFT :

Avant de tester le bon fonctionnement du rft, ndasons relancer le container des web

services avec I'option restart s'il est déja larsi@on le lancer de nouveau avec 'option start.

[root@posted ~  ]# /etc/init.d/globus-4.0.6 restart

Le résultat sera :

Stale pid file detected. It will be removed
Starting Globus container. PID: 3554

Nous testons le bon fonctionnement du rft, nousdas la commande qui fait référence au

fichier runtests.xml

[globus@poste4 ~ 1$ ant -Dtests.jar=/ust/local/globus-
4.0.6/lib/globus_wsrf_rft_test.jar -f /usr/local/gl obus-

4.0.6/share/globus_wsrf_rft_test/runtests.xml

Le résultat sera comme suit:

Buildfile: /usr/local/globus-4.0.6/share/globus_fvsft_test/runtests.xml

init:
[delete] Deleting directory /usr/local/globu®4/share/globus_wsrf_rft_test/tests/classes
[mkdir] Created dir: /usr/local/globus-4.0.6sb/globus_wsrf_rft_test/tests/classes

[unjar] Expanding: /usr/local/globus-4.0.6/4@bus_wsrf _rft_test.jar into /usr/local/globus-
4.0.6/share/globus_wsrf_rft_test/tests/classes

runServer:

runTests:

_runCustomTests:
[junit] Running org.globus.transfer.reliablengee.test.PackageTests
[junit] GSSException: Expired credentiaétetted)
[junit] Tests run: 18, Failures: 0, Errors: TTme elapsed: 11,096 sec
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[junit] Test org.globus.transfer.reliable.ser/test.PackageTests FAILED

[junit] Running org.globus.transfer.reliablengee.test.client.PackageTests

[junit] Tests run: 2, Failures: 2, Errors: OniE elapsed: 0,322 sec

[junit] Test org.globus.transfer.reliable.serstest.client.PackageTests FAILED

[junit] Running org.globus.transfer.reliablegee.test.connection.PackageTests

[junit] Tests run: 81, Failures: 0, Errors: 8lme elapsed: 1,065 sec

[junit] Test org.globus.transfer.reliable.serstest.connection.PackageTests FAILED
BUILD SUCCESSFUL

Total time: 15 seconds

Nous pouvons exécuter un nouveau test qui faitreaée au fichier mentionné

précédemment, en langant la commande suivante :

[globus@poste2 ~ ]$ ant -f /usr/local/globus-

4.0.6/share/globus_wsrf_rft_test/runtests.xml gener ateTestReport

Le résultat sera:

Buildfile: /usr/local/globus-4.0.6/share/globus_fvsft_test/runtests.xml

generateTestReport:

[delete] Deleting directory /usr/local/globus-&/&hare/globus_wsrf_rft_test/tests/test-reports-htm
[mkdir] Created dir: /usr/local/globus-4.0.6/shgiebus_wsrf_rft_test/tests/test-reports-html

[junitreport] Processing /usr/local/globus-4.0.@#sglobus_wsrf_rft_test/tests/test-reports/TESTS-
TestSuites.xml to /tmp/null6835105

[junitreport] Loading stylesheet jar:file:/usr/ldtautils/apache-ant-1.7.0/lib/ant-
junit.jar!/org/apache/tools/ant/taskdefs/optionadif/xsl/junit-frames.xsl

[junitreport] Transform time: 1050ms
[junitreport] Deleting: /tmp/null6835105
BUILD SUCCESSFUL p

Total time: 1 second

7. CONFIGURATION DU SERVICE GRAM

7.1. Edition du fichier ‘/etc/sudoers’

Apres avoir installer gridFTP et le RFT, il est mtanant possible de lancer I'installation du

gestionnaire des ressources GRAM, pour se faings faasons I'édition du fichier ‘/etc/sudoers’ :

[root@posted ~  ]# vim /etc/sudoers

Nous ajoutons :

globus ALL=(userl,user2) NOPASSWD: /usr/local/glst0.6/libexec/globus-gridmap-and-execute
-g /etc/grid-security/grid-mapfile /usr/local/glabd.0.6/libexec/globus-job-manager-script.pl *
globus ALL=(userl,user2) NOPASSWD: /ustr/local/gleht.0.6/libexec/globus-gridmap-and-execute
-g /etc/grid-security/grid-mapfile /usr/local/glodd.0.6/libexec/globus-gram-local-proxy-tool *
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7.2. Test du fonctionnement de GRAM

Avec la modification apportée précédemment, nousvpas lancer GRAM et soumettre

des jobs, nous langons la commande suivante :

[globus@poste4 ~ 1$ globusrun-ws -submit -c /bin/true

Le résultat sera donc:

Submitting job...Done.

Job ID: uuid:b39456d8-526b-11dd-a4f2-001ec92c2a43
Termination time: 07/16/2008 12:44 GMT

Current job state: Active

Current job state: CleanUp

Current job state: Done

Destroying job...Done.

8. CONFIGURATION DE GRID FTP, RFT ET GRAM SOUS LES AUTRES

MACHINES

Apres linstallation du certificat sur les autreschines (machine, machine2 et machine3)
voir (section 4.4) nous procédons a la configuraties autres services (gridFTP, lancement des

web services, RFT, GRAM) de la méme facon que fgoarachine4 (serveur du CA).

9. CONCLUSION

L'installation de Globus est une tache qui nécess#aucoup de précision. Dans notre
expérience, l'installation a pris plus de deux seemet cela est du aux problemes qui sont liés a
l'authentification des utilisateurs utilisant le ikr Nous constatons de cette expérience que si
l'autorité de certification AC est bien installés,que les fichiers “*cert.pem’ et “*key.pem’ sont
bien définis, nous éviterons une grande partie efesurs qui peuvent se produire pendant le
processus d’installation. De I'autre coté, il feutjours mettre a jour le fichier ‘grid-mapfile’ da
chaque noeud de Grid en lui ajoutant le sujet Bote de chaque nouvel utilisateur qui accede au
Grid et méme les utilisateurs des autres machinespartiennent a la méme autorité. En fin,
Pour mieux tester, vérifier, et tirer des conclasisur les performances de lintergiciel, une

application doit étre programmée puis executédes@rid.
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