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Résumé

Dans ce travail, nous avons congu une nouvelle approche de spécification
d’architecture logicielle dynamique nommée DynamiqueIASA, en se basant
principalement sur les architectures orientée événements, Le méta-modéle proposé pour
notre approche sera basé sur des concepts primitifs qui peuvent facilement étre
analysées avec des outils utilisant des notations graphiques proches de la perception
intuitive des architectes logiciels. Nous avons développé pour notre approche un éditeur
graphique correspondant a4 notre méta-modéle sur GMF (Graphical Modeling

Framework).

Mots clés: Architecture logicielle dynamique; Architecture orientée événements; IDE;
GMF; X3ADL.



Abstract

The aim of this work , is to develop a new approach for dynamic software
architecture specification called DynamiqueIASA, based mainly on event-driven
architectures, the proposed meta-model of our approach will be based on primitive
concepts that can be easily analyzed with tools using graphical notations close to the
intuitive perception of software architects. We have developed a graphical editor

corresponding to our meta-model based on GMF (Graphical Modeling Framework).

Keywords: Dynamic Software Architecture; Events Driven Architecture; IDE; GMTF;
X3ADL.
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Glossaire

ADL
IASA
XML
EDA
IDE
GMF
EMF

GEF

Architecture Description Languages
Integrated Approach for Software Architecture
EXxtensible Markup Language

Event Driven Architeétures

Integrated Development Environment
Graphical Modeling Framework

Eclipse Modeling Framework

Graphical Editing Framework
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Introduction générale

Introduction générale

Les architectures logicielles modélisent un systéme en termes de composants
représentants les fonctionnalités de ce systéme et des connecteurs décrivant les
interactions entre ces composants. Actuellement plusieurs langages (dits ADL :
Architecture Description Languages) sont proposés pour aider a la spécification,
I’analyse et a la vérification des architectures logicielles des systémes a base de
composants. Ils ont tous pour objectif de fournir des notations expressives afin de

représenter la structure conceptuelle d'un systéme.

Le caractére dynamique dans les architectures logicielles introduit des difficultés
supplémentaires concernant la description. En effet, Dans le cas d'une architecture
statique, la description consiste & "simplement" énumérer les différents composants et
connexions qui la constituent. Cette approche est inadaptée pour la description des
architectures dynamiques dont la configuration, par définition, change pendant
I'exécution et dont les composants et les connexions peuvent étre introduits et supprimés

tout au long du cycle de vie de l'application.

Plusieurs chercheurs se sont concentrés sur le développement d’approches et de
formalismes fournissant des systémes d’architecture dynamique. Parmi ces approches
on cite ’approche IASA (integrated Approch for Software Archietcture) et son ADL
X3ADL qui prend en charge le processus de cycle de vie complet des systémes de
logiciels a base de composants et gere 1'évolution architecture globale ainsi que son

comportement.
Problématique

Les architectures a base de composants se sont avérés étre trés adapté a I'auto-
adaptation en particulier avec leurs capacités de reconfiguration dynamique, la majorités
des solutions existantes pour le support de ce dynamisme comptent souvent sur le faible
niveau, impératif, des langages non formelles ou ne proposent pas des mécanismes pour
le support de I’adaptation comportementale. Souvent les ADLs dynamique proposent
une notation spécifique, trés formelle, ce qui nécessite un effort de plus pour

’architecte non seulement pour comprendre le langage de spécification mais méme
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pour pouvoir spécifier I’architecture de son systtme a concevoir. De plus,
l'interopérabilité de ces langages formels avec une autre description technique des

architectures est limitée.
Objectif

Notre objectif dans ce projet est de décrire et de concevoir, en premier lieu un
méta modele décrivant les concepts relatifs a la spécification de 1’évolution
(dynamisme) des architectures logicielles selon Papproche IASA (integrated Approch
for Software Archietcture).Le méta-modele proposé sera basé sur des concepts
primitifs qui peuvent facilement étre analysées avec des outils ou &tre utilisés pour
représenter une représentation actuelle de l'architecture du systtme en utilisant des

notations graphiques proches de la perception intuitive des architectes logiciels.

Notre approche nommée DynamiqueIASA se base principalement  sur
Iarchitecture orientée événement qui semble d’étre bien adaptée a notre problématique.
Le protocole de gestion dynamique de l'architecture dans I’approche TASA va étre
défini par I'ensemble des événements impliquant une adaptation dynamique qui peut
étre spécifié d’une maniére graphique et la transformation de cet ensemble en un ADL

par I’extension de X3ADL (ADL de I’approche IASA).

Sur la base de ce méta modéle proposé on va en second lieu concevoir un
Editeur graphique d’architecture logicielle permettant d’offrir une aide a la

représentation graphique de cette derniére.

Organisation du mémoire : Notre mémoire est organisé en quatre chapitres :

Le premier chapitre: Etat de P’art sur P’architecture logicielle : nous
présenterons dans ce chapitre les éléments et les concepts de base des architectures
logicielles notamment les architectures logicielles dynamiques.

Le deuxiéme chapitre Etat de I’art sur les ADLs : ce chapitre est consacré a
une ¢tude détaillée sur les langages de description de 1’architecture dynamique.

Le troisiéme chapitre Spécification du méta-model de Parchitecture
Dynamique-IASA : nous présenterons les &léments essentiels rentrant dans la

spécification du méta-model de notre approche.

~ |
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Le quatriéme chapitre L’implémentation de [I’éditeur graphique: nous
présenterons les éléments de réalisation et de test de I’'IDE(Integrated Development
Environment) développé pour notre approche.

Nous terminons le mémoire par une conclusion générale et des perspectives.

15
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Chapitre 1 : Etat de I’art sur I’architecture logicielle

1. Introduction

Actuellement un grand intérét est porté au domaine des architectures
logicielles(1).
Cet intérét est motivé principalement par la réduction des coiits et des délais de
développement de tels systémes. En effet, D’architecture logicielle permet d’exposer de
maniére compréhensible et synthétique la complexité d’un systéme logiciel et de
faciliter I’assemblage de composants logiciels. Nous présenterons dans ce qui suit,
nous présentons une introduction a I’architecture logicielle, les principaux concepts et
terminologies, ainsi qu’un aper¢u des principaux avantages de son utilisation dans le
développement logiciel. Enfin, nous nous penchons sur 1’aspect des architectures

logicielles dynamiques.

2. Historique

Le génie logiciel vise a définir des méthodes et proposer des outils de production
et de maintenance du logiciel. Il est défini comme I'ensemble des activités de
conception et de mise en ceuvre de procédures tendant a rationaliser le développement
du logiciel et son suivi. Cette discipline est née suite a la crise qu'a connue le logiciel
dans les années 70 (2). Son objectif principal est de définir des approches de conception
et des paradigmes de programmation permettant la maitrise de la complexité croissante
des systeémes logiciels et la proposition de métriques d'estimation de I'effort requis pour
aboutir a un logiciel fiable. La décomposition ; a travers la définition de la structure des
systémes logiciels, et la réutilisation; & travers la définition de l'unité de réutilisation,
sont au centre des concepts clé proposés par le génie logiciel pour justement maitriser la
complexité et réduire I'effort et le cotit de conception d'un logiciel.

Les concepts et paradigmes clé ayant contribué a 1'évolution de la discipline du
génie logicielle et la naissance de la branche architectures logicielles sont les suivants:
Le concept de structuration : Djikstra (2) a été un des pionniers a proposer une
structuration impérative du systéme a concevoir avant de se lancer dans I'écriture de son
code. Il a mis en évidence le besoin de la notion d'abstraction dans la conception de
systemes de taille réelle.

La modularité : introduite par Parnas (3)au début des années 70, elle a constitué un
concept clé pour la structuration d'une application puisqu'une importance majeure est

consacrée aux décisions de conception ; qui doivent se faire avant d'initier les travaux

17
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de mise en ceuvre. La modularité a apporté une nette amélioration quant a la souplesse
et le contrdle conceptuel du logiciel tout en réduisant le temps de développement des
systemes.

Le paradigme objet : le concept d'encapsulation en particulier a constitué une
contribution considérable dans la discipline du génie logiciel en améliorant I'analyse, la
conception et le développement des systémes logiciels. Car une application n'est plus
maintenant vue comme une suite d'instructions mais plutdt comme une collection
d'objets encapsulant données et comportement et coopérant afin de réaliser I'objectif
global de l'application. Néanmoins, la structure de I'application reste toujours peu
visible du fait que les couplages entre objets ne sont pas explicites, mais plutdt enfouis
dans l'implémentation de ceux-ci sous forme d'instructions d'invocation des méthodes
des objets. Ce qui constitue un handicap pour la réutilisation de I'objet dans d'autres
contextes, d'une part. Puisque cela nécessite une remise en cause de l'implémentation
pour corriger ses liens avec I'environnement. D'autre part, cette fagon de faire représente
une contrainte pour la conception des applications actuelles qui sont de plus en plus
concurrentes, distribuées, et pouvant étre exploitables sur des plateformes hétérogénes
grice a l'ubiquité numérique(les réseaux domotiques, réseaux ad-hoc, réseaux de
capteurs, etc.)

A la mise en évidence des lacunes du paradigme objet dans le domaine de la
réutilisation vers la fin des années 90 (voir figurel), la notion de composant logiciel a
été proposée comme unité alternative de réutilisation. Le découplage entre les
dimensions calcul (implémentation) et interaction (coordination) constitue I'apport
principal du paradigme composant par rapport au paradigme objet. Il est mis en ceuvre
par la spécification, dans l'interface du composant, non seulement des services fournis
mais aussi des services requis de I'environnement. La description de ces derniers dans
l'interface met en évidence une description claire des contraintes de réutilisation d'un
composant dans un contexte quelconque. Alors que le découplage entre
I'implémentation et I'interface met en avant la description de I'assemblage (interactions)
des composants. Les concepts d'interface de composant et d'assemblage constituent les
¢léments de base de définition de I'architecture logicielle d'une application. Le principe
de base de l'architecture logicielle est la séparation entre l'aspect fonctionnel des
composants et les interactions qu'ils entreprennent avec les autres composants et ce pour

une meilleure maitrise et une bonne gestion de la complexité des systémes logiciels.
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Malgré que cette définition mette a I'écart d'autres aspects structurels et conceptuels des

systémes, elle met a pied d'égalité le calcul et I'interaction (4) .
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Figure 1 : Historique de la granularité des applications (4).

3. Définition

Dans le monde des sciences exactes, les définitions sont dotées d’une précision
irréprochable. Par contre, dans le monde du génie logiciel d’une maniére générale, les
définitions et les concepts ne sont pas aussi précis. S. THOMASON (5) a affirmé :
“vous pouvez trouver autant de définitions d’un concept qu’il y a de lecteurs d’un
article” (6).

Mais d’une maniére générale on peut considérer ’architecture logicielle se définit
comme une spécification abstraite d’un systénie en termes de composants logiciels ou
modules qui le constituent, des interactions entre ces composants (connecteurs) et d’un
ensemble de régles qui gouvernent cette interaction ( (7), (8), (9), (10) , (11)). Les
composants encapsulent typiquement I’information ou la fonctionnalité. Tandis que les
connecteurs assurent la communication entre les composants. Cette architecture
posséde, généralement, un ensemble de propriétés d’ordre topologique ou fonctionnelle

qu’elle doit respecter tout au long de son évolution (6).

4.  Les concepts de base de I’architecture logicielle

Le composant et le connecteur représentent les concepts fondamentaux sur
lesquels, repose la spécification d’architecture logicielle. Les composants et les
connecteurs sont décrits par les aspects suivants: 1’interface, le type, la sémantique ou

comportement, les contraintes d’exploitation et les propriétés non fonctionnelles (12).
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4.1. Le concept de composant

La notion de composant logiciel est introduite comme une suite 4 la notion
d’objet. Il offre une meilleure structuration de ’application et permet de construire un
systtme par assemblage de briques élémentaires en favorisant la réutilisation de ces

briques (13).

La notion de composant a pris de nombreuses formes dans les différentes approches de
Parchitecture logicielle (14). La définition suivante, globalement acceptée, illustre bien
ces propriétés : “Un composant est une unité de calcul ou de stockage. Il peut étre
primitif ou composé. On parle dans ce dernier cas de composite. Sa taille peut aller de
la fonction mathématique a une application compléte. Deux parties définissent un
composant. Une premiére partie, dite externe, comprend la description des interfaces
fournies et requises par le composant. Elle définit les interactions du composant avec
son environnement.

La seconde partie correspond a son contenu et permet la description du fonctionnement
interne du composant” (15). Les caractéristiques globales d’un composant définies par

Medvidovic et Taylor (16)sont les suivantes :

4.1.1. L’interface

L’interface d’un composant est la description de 1’ensemble des services offerts
et requis par le composant sous la forme de signature de méthodes, de type d’objets
envoyés et retournés, d’exceptions et de contexte d’exécution. L’interface est un moyen

d’expression des liens du composant ainsi que ses contraintes avec I’extérieur (17) .

4.1.2. Le type

Le type d’un composant est un concept représentant I’implantation des
fonctionnalités fournies par le composant. Il s’apparente a la notion de classe que I’on
trouve dans le modéle orienté objet. Ainsi, un type de composant permet la réutilisation
d’instances de méme fonctionnalité soit dans une méme architecture, soit dans des
architectures différentes. En fournissant un moyen de décrire, de maniére explicite, les
propriétés communes 4 un ensemble d’instances d’un méme composant, la notion de
type de composant introduit un classificateur qui favorise la compréhension d’une

architecture et de sa conception (17).
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4.1.3. La sémantique

La sémantique du composant est exprimée en partic par son interface.
Cependant, I’interface, telle qu’elle est décrite ci-dessus, ne permet pas de préciser
complétement le comportement du composant. La sémantique doit étre enrichie par un
modele plus complet et plus abstrait permettant de spécifier les aspects dynamiques
ainsi que les contraintes liées a 1’architecture. Ce modele doit garantir une projection
cohérente de la spécification abstraite de ’architecture vers la description de son
implantation avec différents niveaux de raffinements. La sémantique d’un composant

s’apparente a la notion de type dans le modéle orienté objet (17).

4.1.4. Les contraints

Les contraintes définissent les limites d’utilisation d’un composant et ses
dépendances intra composants. Une contrainte est une propriété devant étre
obligatoirement vérifiée sur un systéme ou une de ces parties. Si celle-ci est violée, le
systeme est considéré comme un systeme incohérent et inacceptable. Elles permettent
ainsi de décrire de maniére explicite les dépendances des parties internes d’un
composant comme la spécification de la synchronisation entre composants d’une méme

application (dépendance intra composant).

4.1.5. Les contraints non fonctionnelles

La propriété non fonctionnelle d’un composant représente toute contrainte
particulicre liée a 1’environnement d’utilisation du composant. Les propriétés non
fonctionnelles sont nécessaires pour permettre la simulation du comportement des
composants, leur analyse, leur tracabilité depuis leur conception jusqu’a leur
implémentation et 1’aide dans la gestion de projet (par exemple, en définissant des
conditions de performance rigoureuses, le développement d’un composant peut devoir

étre assigné au meilleur ingénieur) (18).

4.2. Le concept de connecteur

Un connecteur est un bloc de construction utilisé pour exprimer les interactions
entre composants ainsi que les régles qui gouvernent cette interaction. Les connecteurs
sont des entités architecturales qui relient des ensembles de composants et agissent en
tant que médiateurs entre eux. Les exemples de connecteurs incluent des formes simples

d’interaction, comme des pipes, des appels de procédure et 1’émission d’événements.
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Les connecteurs peuvent également représenter des interactions complexes, comme un
protocole client/serveur ou un lien SQL entre une base de données et une application.
Contrairement aux composants, les connecteurs peuvent ne pas correspondre 3 des
unités de compilation (18)

Tout comme le composant, le connecteur est un couple spécification-code : la
spécification décrit les roles des participants a une interaction ; le code correspond a
’implantation du connecteur. Cependant, la différence avec le composant est que le
connecteur ne correspond pas a une unique, mais éventuellement a plusieurs unités de
programmation.

Six caractéristiques importantes sont & prendre en compte pour spécifier de maniére

exhaustive un connecteur. Ces caractéristiques sont les suivantes :

4.2.1. L’interface d’un connecteur

L’interface d’un connecteur, appelée aussi roles dans certains langages de
description d’architecture (19).
Définit les points de connexions entre connecteurs et composants. Elles servent a
déclarer les participants a 1’interaction décrite par le connecteur.
Comme celles des composants. Néanmoins, & la différence des composants, les
interfaces ne décrivent pas de services fonctionnels mais des mécanismes de

connexion.Elles décrivent également le r6le de chacun des composants impliqués (20).

4.2.2. Le type d’un connecteur

Le type d’un connecteur correspond a sa définition abstraite qui reprend les
mécanismes de communication entre composants. Il permet la description d’interactions
simples ou complexes de maniére générique et offre ainsi des possibilités de

réutilisation de protocoles (20).

4.2.3. La sémantique des connecteurs

Comme pour les composants, la sémantique des connecteurs est définie par un
modele de haut niveau spécifiant le comportement du connecteur. A 1’opposé de la
sémantique du composant qui doit exprimer les fonctionnalités déduites des buts ou des
besoins de I’application, la sémantique du connecteur doit spécifier le protocole
d’interaction. De plus, celui-ci doit pouvoir étre modélisé et raffiné lors du passage d’un

niveau de description abstraite a un niveau d’implantation (20).
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4.2.4. Les contraintes

Les contraintes permettent de définir les limites d’utilisation d’un connecteur,
c’est-a dire les limites d’utilisation du protocole de communication associ¢. Une
contrainte est une propriété devant étre vérifiée sur un systéeme ou sur I’une de ses
parties. Si celle-ci est violée, le systéme est considéré comme un systéme incohérent et
inacceptable. Par exemple, le nombre maximum de composants interconnectés a travers

le connecteur peut étre fixé et correspond alors a une contrainte (20).

4.2.5. Les propriétés non fonctionnelles

Les propriétés non fonctionnelles d’un connecteur concernent tout ce qui ne
découle pas directement de la sémantique du connecteur. Elles spécifient des besoins
qui viennent s’ajouter & ceux déja existants et qui favorisent une implantation correcte
du connecteur. Par exemple, elles peuvent concerner la performance ou la sécurité. La
spécification de ces propriétés est importante puisqu’elle permet de simuler le
comportement a I’exécution, 1’analyse, la définition de contraintes et la sélection des

connecteurs.

4.3. La configuration d’architecture

Une configuration définit la structure et le comportement d’une application
formée de composants et de connecteurs. Une composition de composants, appelée dans
certains contextes composite, est une configuration. La configuration structurelle de
I’application correspond a un graphe connexe des composants et des connecteurs
formant I’application.
Elle détermine les composants et les connecteurs appropriés a 1’application et vérifie la
correspondance entre les interfaces des composants et des connecteurs. La configuration
comportementale, quant a elle, modélise le comportement en décrivant 1’évolution des
liens entre composants et connecteurs, ainsi que 1’évolution des propriétés non
fonctionnelles comme les propriétés spatio-temporelles ou la qualité de service. Elle
définit également le schéma d’instanciation des composants au moment de
I’initialisation de 1’application, ainsi que le placement des composants sur les sites au
moment du démarrage du systéme et leur évolution pendant la vie de 1’application. (21)
Le role clé d’une configuration est de faciliter la communication entre les différents
intervenants dans le développement d’un systéme. En effet, en faisant abstraction des

détails des composants et des connecteurs, les configurations offrent une vision du
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systéme a un haut niveau d’abstraction qui peut €tre potentiellement comprise par des

personnes avec différents niveaux d’expertise et de connaissance techniques (22).

4.4. Style architectural

Un style architectural ( (23); (24)) caractérise une famille de systémes qui
partagent des propriétés structurelles et des éléments de sémantique.
Plus précisément, un style architectural permet de décrire un vocabulaire commun en
définissant un ensemble de types de composants et de connecteurs, des contraintes de
configuration déterminant les compositions autorisées (propriétés et contraintes
partagées par toutes les configurations appartenant a ce style) d'éléments architecturaux
qui sont des instances des types préalablement définis et un ensemble de propriétés
fournissant des informations de sémantique et de comportement. Un style architectural
peut étre défini comme un type que l'architecture doit avoir pendant l'exécution (25).
Les éléments du systéme ne peuvent interagir qu'a travers les liens spécifi€s par le style.
Les styles architecturaux permettent donc de décrire des patrons d'architecture pour la
structuration des systémes par analogie avec les patrons de conception (26)pour la
programmation orientée objet.
L'utilisation des styles architecturaux a les avantages suivants :

e Au niveau modélisation, l'utilisation des styles architecturaux favorise la
réutilisation de la conception. En effet, des applications modélisées selon un
style et des propriétés architecturales bien définies peuvent étre encore
appliquées a de nouvelles applications.

e Au niveau conception, elle facilite la compréhension de I'organisation de
l'architecture de l'application. Par exemple, concevoir une application selon le
style Client/Serveur peut donner une idée claire sur le type de composants
utilisés et les interactions entre les différents composants.

e Finalement, l'utilisation des styles architecturaux peut contribuer
considérablement dans la réutilisation significative du code dans la phase
implémentation.

Par ailleurs, Les systémes construits selon un méme style architectural sont plus
compatibles que ceux qui mélangent plusieurs styles. Car cela facilite considérablement

I'interopérabilité et la réutilisation de parties de la méme famille de systemes (4).
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S. Avantages des architectures logicielles

La description de 1’architecture logicielle s’impose de plus en plus comme une étape

indispensable du développement des syst¢émes logiciels en permettant au concepteur de

raisonner sur les propriétés fonctionnelles et non fonctionnelles du systéme & un haut

niveau d’abstraction. Il est bien admis aujourd’hui qu’une bonne architecture peut

amener a un produit qui répond aux besoins des utilisateurs et qui peut étre modifié

facilement et qu’une mauvaise architecture peut avoir des conséquences désastreuses

sur le systéme (18).

D’autres avantages ont été reconnus pour les architectures logicielles (27) :

L’architecture donne une représentation d’un systtme a4 haut niveau
d’abstraction, offrant ainsi une compréhension meilleure. Cette vue du systéme
met en valeur la plupart des décisions de conception ainsi que leurs
conséquences.

Identification plus facile des composants réutilisables d’un systéme.
L’architecture offre une vue précise des dépendances entre les composants.
Cette vue nécessaire pour connaitre les impacts de la modification d’un
composant sur les autre composants du systéme et donc les conséquences des
différentes évolutions.

La vue abstraite fournie par I’architecture permet de connaitre différentes
caractéristiques telles que la consistance du systéme, son respect du style
architectural ou encoure d’autre attributs de qualité.

En se basant sur les dépendances entre les composants, 1’architecture garantit
une gestion plus précise des couts et des risques de modification. Elle permet
également une évaluation des qualités du systéme dans son ensemble, mais aussi

des qualités de chaque composant.

L’approche architecture logicielle tente de donner des réponses efficaces a un bon

nombre de problémes usuels et de grande importance dans le monde du logiciel, tels que

la réutilisation de composants et de connecteurs, I’interopérabilité, la mise a jour de

logiciel, I’isolation des technologies complexes et la prise en charges des propriétés non

fonctionnelles durant tout le processus de conception d’un logiciel (12).
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6. L’architecture logicielle dynamique

“Nothing is as constant as the occurrence of changes” d’aprés Chris Salzman et
al (28). Les systémes logiciels aussi n'échappent a cette régle car ils sont toujours
amenés a évoluer pour diverses raisons : évolution de l'architecture, ajout de
fonctionnalités, intégration de nouvelles technologies de développement ou de
communication, modification de I'environnement d'exécution, personnalisation des
services, etc.

Les architectures dynamiques correspondent a des applications dont les
composants sont créés, interconnectés, et supprimés pendant ’exécution. Le caractére
dynamique des architectures implique des difficultés supplémentaires pour la
description. Depuis quelques années, la dynamique des architectures est devenue une
activité qui commence a prendre de I’ampleur puisqu’elle donne la possibilité aux
administrateurs d’agir sur I’architecture de I’application (17).

Les modifications des architectures logicielles de maniére générale peuvent se
produire soit au moment de :

= Ja conception,

= au moment de la pré-exécution

= ou au moment de I’exécution.
Les architectures dynamiques changent de structures pendant I’exécution du systéme et
donnent une description a propos de ce changement.

La dynamique de I’architecture consiste donc & adapter une architecture pour
prendre en compte de nouveaux besoins. Ceci permet de faire passer une architecture
d’une configuration C a une autre configuration C’.une opération peut étre initiée soit

par I’administrateur soit par 1’application elle-méme.

6.1. Les avantages par rapport aux architectures statiques

e la correction : Si I’application en cours d’exécution ne se comporte pas
correctement comme prévu ’architecture logicielle donne la permission de
identifier le composant de 1’application qui pose probléme et le remplacer par
une nouvelle version supposée correcte, cette nouvelle version fournit la méme
fonctionnalité que I’ancienne, elle se contente simplement de corriger ses

défauts.
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L’adaptabilité : Méme si 1’application s’exécute correctement, par fois
I’environnement d’exécution change (le systéme d’exploitation, les composants
matériels ou d’autres applications ou données dont elle dépend), L’architecture
doit donc s’adapter et évoluer soit en ajoutant des nouveaux
composants/connexions ou en remplagant des composants/connexions par
d’autres.

Evolution : Au moment du développement de I’application, certaines
fonctionnalités ne sont pas prises en compte. Avec 1’évolution des besoins de
I’utilisateur, 1’application doit étre étendue avec de nouvelles fonctionnalités.
Cette extension peut étre réalisée en ajoutant un ou plusieurs
composants/connexions pour assurer les nouvelles fonctionnalités ou gardant la
méme architecture de I’application et étendre simplement les composants
existants.

La perfection : Améliorer les performances du systtme par exemple si un
composant qui regoit beaucoup de requétes et qui n’arrive pas a les satisfaire
afin éviter la dégradation des performances de I’application on diminue la

charge de ce composant en installant un autre qui lui partage sa tiche.

6.2. Types d’architectures dynamiques

Pour soutenir le développement des architectures dynamiques, plusieurs

chercheurs se sont concentrés sur le développement d’approches et de formalismes

fournissant des systémes d’architecture dynamique.

\
|
Suite a ces recherches, différents types de dynamiques sont apparus. Parmi ces types
|

nous trouvons (6) :
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Dynamique d’implémentation : ce type de dynamique permet de modifier la
mise en ceuvre d’un composant, c’est-a-dire la maniére avec laquelle un
composant a été développé (le code du composant) sans changer ni les interfaces
ni les connexions. Ce type de changement permet de faire évoluer un composant
d’une version a une autre (voir figure 2).

Version 1 Version 2

Figure 2 : Exemple de changement d’implémentation (6)

Dynamique d’interfaces : comme nous 1’avons détaillé précédemment, un
composant fournit ses services a travers des interfaces. La dynamique
d’interfaces consiste modifier les services fournis par un composant au biais de
ses interfaces. Ceci, se traduit soit par la modification de I’ensemble des services

fournis soit par la modification de la signature d’un service (voir figure 3).
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Figure 3 : Exemple de changement d’interface (6)
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Dynamique de géométrie : elle est appelée aussi dynamique de localisation ou
encore de migration. La dynamique de géométrie modifie la distribution
géographique d’une application. En effet, ce type de dynamique altére
uniquement 1I’emplacement des composants. Ainsi, un composant peut changer
de localisation en migrant d’un site vers un autre. Comme le montre la figure 4,

le composant C4 est déplacé du site 2 vers le site 3.
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Figure 4 : Exemple de changement géométrique (6)

Dynamique de structure : elle modifie la topologie de I’application. C’est-a-
dire dans ce type de dynamique on s’intéresse uniquement au changement de la
structure de I’application en termes de composants et de connexions. Cette
dynamique se réalise a I’aide de quatre opérations de base (29): ajout d’un
composant, suppression d’un composant, ajout d’une connexion et suppression
d’une connexion. Comme le montre la figure 5, La connexion T1 est redirigée

vers le composant S1.

4

)

\
|
kY
\\\ =
)
o

=)

T1

G

]
0
® @

@
7

Figure 5 : Exemple de changement de structure (6)
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7. Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre le contexte global dans lequel s’intégre ce
travail de recherche: le domaine des architectures logicielles. Pour cerner la notion
d’architecture logicielle nous avons présenté les principaux concepts et terminologies de
I’architecture logicielle notamment les architectures logicielles dynamiques. L’étude de
cette terminologie nous a permis de mettre en lumiére les différentes définitions et

notions que nous jugeons nécessaires pour aborder notre problématique.

30
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1. Introduction

Pour décrire les architectures logicielles, plusieurs langages de description
(ADL: Architecture Description Languages) ont été proposés. Les ADLs offrent un
niveau d’abstraction élevé pour la spécification et le développement des systémes
logiciels, qui se veut indépendant des langages de programmation et de leurs plates-
formes d’exécution(18).

Une étude des ADLs dynamique fera 1’objet de ce chapitre.

2. Les langages de description d'architecture

Les langages de description d'architecture (ADLs) sont des langages formels qui
peuvent étre utilisés pour représenter 1’architecture d’un systéme logiciel. Comme
I’architecture est devenue un théme important dans le développement de systémes
logiciels, les méthodes pour spécifier de fagon non ambigué une architecture,
deviennent indispensables (31).

Les modifications dans une architecture peuvent étre planifiées ou non planifiées. Elles
peuvent également se produire avant ou pendant la phase d’exécution. Les ADLs
doivent supporter de tels changements grice a des mécanismes opérationnels
(I’instanciation, I’héritage et le sous-typage, la composition, la généricité, le raffinement
et la tragabilité). En plus, les architectures sont prévues pour fournir aux développeurs
des abstractions dont ils ont besoin pour faire face a la complexité et a la taille des
logiciels. C’est pourquoi les ADLs doivent fournir des outils de spécification et de
développement pour pouvoir prendre en compte des systémes a grand échelle
susceptibles d’évoluer. Aussi, pour améliorer 1’évolutivité et le passage a 1’échelle et
pour augmenter la réutilisabilité et la compréhensibilité des architectures. Les
mécanismes spéciaux doivent &tre pris en compte par les ADLs.

La totalit¢ des ADLs intégre la notion de composants qui sont définis selon
l'approche boite noire, c.a.d. leur structure interne et leur implémentation sont cachées

et seule leur interface d'interaction est visible aux autres composants.
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2.1, Darwin

Le langage Darwin a été développé par “Distributed Software Engineering Group”
de I’Imperial College. Darwin propose un modéle de composants pour la construction
d’applications distribuées. Ce langage se centre sur la description de la configuration et
sur I’expression du comportement d’une application plutét que sur la description
structurelle de I’architecture d’un systéme. La particularité de Darwin est de permettre
la spécification d’une partie de la dynamique d’une application en terme de schéma de
création de composants logiciels avant ou pendant son exécution (6).

Le langage de description Darwin, se base sur une description hiérarchique
d'instances de composants interconnectés. Chaque niveau de la hiérarchie représente un
composant dit de type composite, et les feuilles de la hiérarchie représentent les
instances des composants dits de type primitif. Chaque type de composant est décrit via
son interface qui est constituée d'une collection de services qu'il procure (i.e. déclarés
par le composant), et de services qu'il attend (i.e. qui se produisent dans
I'environnement) (32) .

Les connecteurs quant a eux ne sont pas considérés comme des entités de premiére
classe. Chaque interaction est représentée par un lien entre un service requis et un
service fourni de composants différents. Les configurations (composants composites)
sont décrites par les déclarations d’instanciation des composants et par les liaisons entre
les services requis et les services fournis de ces instances de composants. Un composant

composite peut étre décrit par une configuration interne (18).

2.1.1 Aspect dynamique
Darwin permet de spécifier des composants dynamiques. Il permet de créer des
composants en cours d’exécution du systéme. Le systéme n’est plus considéré comme
un ensemble de composants figés lors de la phase de conception, mais il est possible de
spécifier les instants et les emplacements de création dynamique de composants (6).
Darwin fournit deux mécanismes pour décrire la création dynamique : ’instanciation
paresseuse et |’instanciation dynamique (32).
e [’instanciation paresseuse permet de retarder l'instanciation de certains
composants. Ainsi, un composant offrant un service et déclaré dynamiquement
en utilisant cette approche, ne sera instancié que lorsqu'un utilisateur de ce

service tente d'y accéder.
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e ['instanciation dynamique permet la définition de structures qui peuvent évoluer
par réplication de composants. Chaque événement introduit une nouvelle
instance d'un composant spécifié. Les connexions des composants créés selon
cette approche sont définies de maniére générique pour chaque composant

répliqué.

Les deux approches définies par le langage Darwin pour la description des
architectures dynamiques correspondent au traitement de plusieurs cas classiques de
reconfiguration. Elles présentent, néanmoins, plusieurs limitations.

Ainsi, la premiére approche nécessite d'énumérer et de déclarer tous les composants
potentiels de l'architecture. Elle est inadéquate si, par exemple, 'architecture posséde un
nombre non borné de composants. Cette approche n'adresse réellement I'évolution
dynamique de l'architecture que du point de vue de l'activation des composants.

La deuxiéme approche adresse I'évolution dynamique par la création de nouvelles
instances de composants, mais le fait que les instances créées par réplication soient
anonymes et soient, donc, toutes connectées de la méme maniére constitue une
limitation trés contraignante. De plus, comme le langage Darwin interdit de connecter
plusieurs services offerts a un seul service requis, le raccordement des services offerts
par les composants créés par réplication ne peut étre décrit par Darwin. Un autre aspect
non considéré par Darwin est la spécification des suppressions de composants ou de

raccordements.

22 Wright
Wright est un langage de description d’architecture créé par ALLEN et

GARLAN il fournit des bases formelles pour spécifier les interactions entre les
composants (via des connecteurs). Wright est un langage de description orienté plus
vers la vérification des protocoles entre les composants, que vers la correction
fonctionnelle de I’architecture globale (6).
Il permet de décrire formellement une architecture a ’aide de I’algébre de processus
CSP (32). Comme les autres ADLs, Wright reprend les trois concepts de I’architecture
logicielle a savoir le composant, le connecteur et la configuration.
e Le composant dans ’ADL Wright est une unité abstraite et localisée et
indépendante. Un composant est décrit par une interface et une partie calcul.

Une interface est composée de ports, et chaque port représente une interaction
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dans laquelle le composant peut participer. A chaque port est associée une
description formelle par le langage CSP (Communicating Sequential Processes)
spécifiant son comportement par rapport a I’environnement. La partie calcule
consiste & décrire le comportement du composant en indiquant comment celui-ci
utilise les ports. Ainsi, les ports, qui sont décrits indépendamment dans
I'interface, sont utilisés pour décrire le comportement du composant dans le
calcul.

e Le connecteur en général est un bloc de construction utilis€ pour exprimer les
interactions entre composants ainsi que les régles qui gouvernent cette
interaction. Le connecteur dans Wright représente une interaction entre une
collection de composants. Le connecteur contient deux parties importantes qui
sont un ensemble des réles et la glue. Chaque rdle indique comment se
comporte un composant qui participe a ’interaction. La glu d’un connecteur
décrit comment les participants travaillent ensemble pour créer une interaction.

e La configuration est une collection d’instances de composants liés par des
instances de connecteurs. La description d’une configuration est composée de
trois parties qui sont la déclaration des composants et des connecteurs utilisés
dans I’architecture, la déclaration des instances de composant et de connecteurs,

les descriptions des liens entre les instances de composant par les connecteurs.

2.2.1. Aspect dynamique

La premiére version de I’ADL Wright a été proposée par Allen et Garlan en
1997, cette version traite uniquement les architectures statiques Wright propose une
version qui traite la dynamique des architectures, cette version est appelée Dynamic
Wright, il a introduit des événements de contrdle permettant de spécifier les conditions
sous lesquelles les transformations de 1’architecture sont autorisées. Ces événements de
contrble induisent 1’exécution d’une séquence d’actions élémentaires de reconfiguration
comprenant I’introduction (I’action new) et la suppression de composants et de
connecteurs (I’action del) et I’introduction et la suppression des liens (les actions attach
et detach) Les programmes de reconfiguration (appelés Configuror) spécifient les
politiques qui caractérisent 1’évolution dynamique de ’architecture globale.

Le formalisme de description pour les architectures dynamiques défini par
I’extension Dynamic Wright est plus expressif que celui spécifié par Darwin.

Cependant, sa puissance d’expression reste limitée par le fait qu’il implique
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I’énumeération de toutes les configurations possibles de 1’architecture. Dans la mesure
ou la taille des architectures dynamiques (en nombre de composants et de connecteurs)
est généralement non bornée et que, par conséquent, le nombre de configurations
possible est infini, cette limite réduit le champ d’application de ce formalisme aux

applications de petite taille avec une faible composante dynamique.

2.3. Rapide

Rapide est un langage de description d’architecture dont le but principal est de
vérifier, par simulation, la validité d’une architecture logicielle. Il fut proposé a I’origine
au projet ARPA (Advanced Research Projects Agency) en 1990 par David Luckham a
I’université de Stanford aux Etats Unis. Il est basé sur des événements concurrents. Il
est congu essentiellement pour prototyper des architectures dans des systémes
distribués.
Le langage Rapide ne fournit pas d’outils de génération de code, il permet cependant la
description du comportement dynamique et il offre des méthodes de validation
(simulation) des architectures qu’il décrit. Il permet aussi de vérifier certaines propriétés
comme !’inter-blocage lors de 1’exécution de 1’application (6). Les concepts de base de
Rapide sont le composant, I’événement et 1’architecture (20).
e [’événement est une information transmise. Il permet de construire des
expressions appelées event patterns qui caractérisent les événements circulant
entre composants. La construction de ces expressions se fait avec 1’utilisation
d’opérateurs qui définissent les dépendances entre événements.  Ainsi,
I’événement correspond a une information permettant de spécifier le
comportement d’une application.
e Le composant est défini par une interface. Cette derniére est constituée d’un
ensemble de services fournis et d’un ensemble de services requis. Les services
sont de trois types :
> Les services Provides: fournis par le composant appelés de maniére
synchrone par d’autres composants ;

> Les services Requires: demandés par le composant appelés de maniére
synchrone ;

» Les Actions: qui correspondent a des appels asynchrones entre composants.
Deux types d’actions existent : les actions in et out qui sont des événements

acceptes et envoyés par un composant.



L’interface contient également une section de description du comportement

(clause

behavior) du composant. Cette derniére correspond au fonctionnement

observable du

composant comme, par exemple, 1’ordonnancement des événements ou des

appels aux

services. Ainsi, ’environnement Rapide peut simuler le fonctionnement de
I’application.

De plus, Rapide permet également de spécifier des contraintes (clause
constraint)  qui sont des patrons d’événements qui doivent ou non se produire
pour un composant lors de son exécution. Par exemple, une contrainte peut fixer
un ordre obligatoire pour une séquence d’événements d’un composant. En
général, ces contraintes permettent de spécifier des restrictions sur le
comportement des composants.

L’architecture contient la déclaration des instances de composants et les régles
de connexions entre ces instances. Toutes les instances sont déclarées sous
forme de variables.La régle d’interconnexion est composée de deux parties. La
premiére est la partie gauche qui contient une expression d’événements qui doit
étre vérifiée, la seconde est la partie droite qui contient également une
expression d’événements qui doivent étre déclenchés aprés la vérification de
I’expression de la partie de gauche. Les contraintes (clause constraint) peuvent
étre utilisées pour décrire I’architecture. Elles permettent de restreindre le
comportement de I’architecture en définissant des patrons d’événements a

appliquer pour certaines connexions entre composants

2.3.1. Aspect dynamique

Rapide est capable de modéliser 1’architecture des systémes dynamiques dans

lesquels le nombre de composants peut varier quand le systéme est exécuté. Pour décrire

la dynamique,

Rapide introduit deux types de variables particuliéres : les placeholder et les iterator

auxquelles sont associées des régles de création. Le nom d’une variable placeholder

commence toujours par “ ?”. Cette variable désigne un objet qui est susceptible d’étre

présent. Le nom d’une variable iterator commence toujours par “ !”. Cette variable
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désigne une conjonction d’instances d’un certain type. Les régles de création définissent
quand les composants doivent étre créés ou détruits lors de I’exécution.

Rapide supporte uniquement des manipulations dynamiques ol tous les
changements d’exécutions doivent étre connus a priori. Il permet donc de créer des
composants dynamiques et posséde des mécanismes permettant leur gestion. Cependant,
Rapide ne supporte aucun opérateur de création, suppression, migration de composants
ou modification d’interconnexions. En plus, dans le modéle, le concept de connecteur

n’apparait que de manicre implicite. Ceci limite la réutilisation (6).

2.4. C2S ADEL

C2SADEL (33) (C2 Software Architecture Description and Evolution Language) est
I'un des ADL dont I’objectif est de décrire des architectures de systémes distribués,
évolutifs et dynamiques. Est un exemple de langage de description d'architecture
dynamique basée sur le style C2 (34) qui organise les composants d'une architecture
logicielle en couches reliées par des connecteurs. Les briques de base de C2SADEL
sont aussi les composants, les connecteurs, et la topologie (configuration) (18). Les
composants et les connecteurs sont vus comme des types qui peuvent étre instanciés
plusieurs fois au sein d’une topologie.

e Un composant dans C2SADL peut avoir un état et ses propres taches de
controle. Il posséde aussi une structure externe et interne particuliéres. La
structure externe est constituée des deux interfaces top et bottom. Son interface
top définit I'ensemble des notifications auxquelles le composant répond et
I'ensemble des requétes qu'il envoie aux composants du niveau supérieur.
L'interface bottom d'un composant définit I'ensemble des notifications qu'il émet
vers le bas de l'architecture et l'ensemble des requétes auxquelles il répond. En
fait, les requétes ne peuvent étre envoyées que vers le haut de l'architecture a
travers l'interface top, alors que les notifications ne seront envoyées que vers le
bas a travers l'interface bottom. La structure interne définit le comportement du
composant suite a une invocation externe sous forme d'un message. L'interface
d'un composant est constituée de l'ensemble des messages pouvant étre regus et
I'ensemble de messages pouvant étre émis. Chaque composant C2 est défini par
un nom, les interfaces top et down, un comportement et une éventuelle

implémentation. La signature de chaque élément de l'interface comporte les
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rubriques suivantes : un modificateur indiquant le sens de communication
(Provided / Request), un nom, un ensemble de paramétres et un éventuel
résultat. Par ailleurs, chaque paramétre a un nom et un type.

e Les connecteurs sont définis aussi explicitement, leur principale tache est de

coordonner la communication entre les composants. Dans le style C2, ils jouent
le role de médiateur d'interactions entre composants car ils controlent la
transmission et la distribution des messages, définis par un nom et un ensemble
de parametres typés. Ils permettent de lier plusieurs composants, d'une part par
la diffusion des messages (demandes de requétes ou événements) envoyés et
destinés aux composants et d'autre part le filtrage de certains messages.
Un nombre quelconque de composants peut étre attaché & un méme connecteur.
Ainsi, I’interface d’un connecteur est définie en fonction des interfaces des
composants qui communiquent a travers elle. Le seul aspect modélisé des
connecteurs est le mécanisme de filtrage des informations qui le traverse dénoté
par le mot clé message_filter.

e C2 permet de définir la configuration d'une architecture en spécifiant :

> la structure de l'application, c.d.d. les composants utilisés et les connecteurs
assurant les interactions entre ces composants,

» la dynamique de I'application, c.a.d. les changements de l'architecture au cours
de I'exécution comme par exemple I'ajout ou la suppression de composants.

La topologie, nommée dans la spécification par Architecture, désigne la

connexion entres les instances de composants

2.4.1. Aspect dynamique

C2SADEL spécifie un ensemble d’opérations pour I’insertion, la suppression, le
remplacement et la re-connexion des éléments de ’architecture pendant ’exécution du
systéme tel que : add, remove, weld et unweld. Ces évolutions sont réalisées d’une fagon
interactive via I’outil Archstudiol couplé a I’outil DRADEL (Developement of Robust
Architectures using a Description and Evolution Language) (35) DRADEL est un
environnement pour supporter la modélisation, ’analyse et 1’évolution des architectures
décrites en C2SADEL.

C2SADL est certainement, parmi les ADLs présentés ici, celui qui offre la
spécification de I'évolution dynamique la plus compléte puisqu'il admet toutes les

actions de reconfiguration de base. Cependant les contraintes introduites par le style C2
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se révelent trés contraignantes. La communication entre composants ne peut &tre
structurée qu'en couches superposées ol les interactions (concernant chaque type) sont
unidirectionnelles. Ceci exclut, par exemple, la description de deux composants
s'envoyant mutuellement des requétes ou des architectures comprenant des cycles. De
plus, le fait que les composants soient contraints & exactement un port top et un port
bottom leur interdit d'étre connectés & plusieurs connecteurs ce qui, combiné au fait que
les composants ne possédent qu'un port pour chaque direction, établit une restriction
supplémentaire pour la communication entre composants : par exemple, si un
composant C est connecté en haut d'un composant C' et si un autre composant C" est
connecté en haut du méme composant C', alors C et C" sont forcément au méme niveau

et ne peuvent pas, par exemple, s'envoyer des requétes ou des notifications.

2.5, ACME
The Architectural Based Language and Environment (ACME) (36) .Le projet

ACME', commencé en 1995, a pour principal but de fournir un langage commun
permettant I'échange de descriptions architecturales entre plusieurs outils de conception
d'architecture. Il s'agit d'un langage de description d'architecture logicielle fournissant
une base conceptuelle abstraite et suffisamment générale pour permettre la description
de nouveaux outils et notations (37).

Dans ACME, la structure architecturale est décrite 4 I’aide de sept types de
concepts : le composant, le connecteur, le systéme, le port, le réle, la représentation et
la carte de représentations. Le composant est une entité de calcul ou de stockage de
données. Il est décrit par des interfaces composées de ports (fournis ou requis). Un
composant peut étre primitif ou composé. Le connecteur décrit une connexion entre les
composants. Il est également décrit par des interfaces définies par un ensemble de roles.
Un systeme dans ACME décrit la configuration de I’architecture en termes d’instances
de composants et de connecteurs reliés par les attachements et les liaisons. Un
attachement relie le port d’un composant a un rdle d’un connecteur. Une liaison relie les
ports d’une configuration ou d’un composant composite aux ports de ses composants

internes.

b Cf. http://www-2.cs.cmu.edu/~acme/

40
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ACME propose le mécanisme de composition hiérarchique pour 1’évolution des
composants et connecteurs types. Ce mécanisme est supporté par ACME, grice au
concept de représentation. En effet, un composant ou un connecteur peut étre décrit
d’un niveau général a4 un niveau plus détaillé. Chaque nouvelle description d’un
composant ou d’un connecteur est appelée représentation. La correspondance entre un
¢lément et ses représentations est spécifiée grice a la carte de représentation (rep-
maps). Ainsi la spécification d’un composant ou d’un connecteur peut évoluer d’un

niveau de détail élevé vers d’autres niveaux plus raffinés (18).

2.5.1. Aspect dynamique

Dynamic ACME propose des extensions 4 ACME pour gérer I’évolution
dynamique des architectures logicielles. En effet Dynamic ACME étend la syntaxe
d’ACME par des constructions syntaxiques pour spécifier des évolutions d’une
architecture logicielle préalablement prévues et connues (anticipées). Pour se faire, il
distingue deux catégories d’éléments architecturaux : les éléments fermés qui indique
que la spécification de ces €léments est compléte et les éléments ouverts qui indique que
la spécification de ces éléments peut évoluer. Un élément décrit en ACME est
implicitement fermé et pour expliciter qu’un élément peut évoluer, le modificateur open
est ainsi utilisé. Dynamic ACME associe aussi une multiplicité & un composant ou un

connecteur type qui indique le minimum et le maximum de ses instances (18).
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2.6. Fractal
Fractal est un modéle de composants développé par France Télécom R&D et

PINRIA. Contrairement a d’autres modéles comme les EJB ou CCM dont les
composants sont plutt de grain moyen et destinés aux applications de gestion tournées
vers D’Internet, la granularité des composants Fractal est quelconque. Leurs
caractéristiques font qu’ils conviennent aussi bien 4 des composants de bas niveau (par
exemple un pool d’objets) que de haut niveau (par exemple une IHM compléte). Le but
de Fractal est de développer et de gérer des systémes complexes comme les systémes
distribués. Fractal est composé de deux modéles : un modéle abstrait et un modéle
d’implantation. Fractal fournit un langage de description d'architecture (Fractal ADL)
dont la caractéristique principale est d'étre extensible. La motivation pour une telle
extensibilité est double. D'une part, le modéle de composants étant lui-méme extensible,
il est possible d'associer un nombre arbitraire de contrdleurs aux composants.
Supposons, par exemple, qu'un contrbleur de journalisation (LoggerController) soit
ajouté & un composant, il est nécessaire que 'ADL puisse étre facilement étendu pour
prendre en compte ce nouveau contrdleur. Clest-a dire pour que le déployeur
d'application puisse spécifier, via I'ADL, le nom du systéme de journalisation ainsi que
son niveau (exemple : debug, warning, error). La seconde motivation réside dans le fait
qu'il existe de multiples usages qui peuvent étre faits d'une définition ADL
déploiement, vérification, analyse, etc. Fractal ADL est constitué de deux parties : un
langage basé sur XML et une usine qui permet de traiter les définitions faites a I'aide du
langage. On retrouve au niveau du modéle concret de composant Fractal les concepts de
composant, connecteur et configuration (31).

e Les composants possédent une membrane qui délimite clairement leur contenu
de leur environnement extérieur afin de structurer 1’application. Cette membrane
dispose d’interfaces externes (resp. internes) permettant la communication des
composants avec I’extérieur (resp. au sein de leur contenu). Leur contenu
consiste en un ensemble fini de sous-composants. Le modéle est donc
hiérarchique permet ainsi une construction récursive qui s’arréte aux composants
primitifs qui sont directement programmés dans un langage de programmation

donné.
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Les interfaces jouent un rdle central dans Fractal. Elles appartiennent a deux
catégories distinctes : les interfaces métier et les interfaces de contrdle (la
membrane correspond a I’ensemble de ces interfaces de contrdle). L’ensemble
des interfaces métier et de contrle d’un composant définit son type. Les
interfaces métier sont les points d’accés externes au composant alors que les
interfaces de contrdle prennent en charge des propriétés non fonctionnelles du
composant comme la gestion de son cycle de vie ou de ses liaisons. Une
interface Fractal est composée d’un nom, d’une signature et d>un type. Dans la
projection du modéle en Java, la signature d’une interface est une interface Java.
Une interface Fractal métier est du type client ou serveur. Une interface serveur
identifie les services offerts par un composant alors qu’une interface client

spécifie les fonctionnalités quun composant requiert pour son fonctionnement.

Fractal ne posséde pas de notion de connecteur explicite avec une sémantique de
processus. Cependant, il utilise la notion de liaison pour spécifier les interactions
entre composants. Une liaison Fractal est définie comme un lien orienté entre
une interface client et une interface serveur. Ce lien permet aux composants
d’interagir. Le modéle étant fortement typé, le type d’une interface serveur doit
étre obligatoirement du type ou du sous-type de ’interface cliente  laquelle elle
est reliée. La liaison est assimilable & un connecteur implicite, elle ne posséde
pas de comportement propre.

La membrane posséde 4 la fois des interfaces externes, qui sont accessibles
de I’extérieur du composant, et des interfaces internes, accessibles seulement par
son contenu. Dans le modéle Fractal, une interface interne ne peut exister que
symétriquement a une interface externe. Ce mécanisme d’interface interne sert
principalement & permettre les traversées de membranes des composites en
conservant la sémantique de la liaison. Ainsi la liaison permet de définir a la fois
les interactions entre deux composants mais permet aussi de définir les liens de
délégation entre les interfaces d’un composite et les composants de son contenu.
Fractal est un mod¢le hiérarchique, un composant peut posséder au sein de son
contenu d’autres composants. Il est identifié dés lors comme un composite. Le
contenu d’un composite définit une configuration pour la mise en ceuvre des

services définis au niveau de ses interfaces métiers. Enfin, et c’est une spécificité



Chapitre 2 : Etat de ’art sur les ADLs

du modele Fractal, un composant peut appartenir au contenu de deux composites

qui ne sont pas imbriqués 1’un dans ’autre. Il est alors dit partagé.

2.7, II-ADL

Le langage II-ADL fournit les constructions de base pour la description de la

structure et du comportement d'architectures logicielles statiques, dynamiques et

mobiles. C'est un langage de spécification formelle supportant la vérification

automatique de certaines propriétés. Comme la plupart des ADLs, II-ADL offre les

éléments de base pour la description d'une architecture logicielle : les composants, les

connecteurs et leur schéma de composition (configurations) (4).

Le r6le architectural d'un composant dans II-ADL est de spécifier les éléments
de calcul d'un systeme logiciel. Un composant est défini par un ensemble de
ports externes, représentant l'interface du composant, et un comportement
interne. Les ports sont décrits par des connexions entre le composant et son
environnement. Des canaux de communication entre éléments architecturaux ;
appelés connexions, permettent de relier les ports des composants aux roles des
connecteurs. Ces connexions représentent les points d'interaction de base. Un
composant peut envoyer ou recevoir des données via ces connexions une fois

établies.

Deux types de connexions sont offerts par le langage IT -ADL, les connexions a
sens unique véhiculent des données d'entrée, par contre les connexions
bidirectionnelles peuvent véhiculer des données d'entrée et de sortie.

Les connecteurs sont des composants particuliers dans le sens ou ils ont des
ports externes et un comportement interne. Cependant, leur r6le architectural est
de relier les composants d'une architecture logicielle, ils spécifient les
interactions entre composants.

L'assemblage des instances de composants et connecteurs est réalisée a travers
leurs ports respectifs. Attacher un port d'un composant a un réle d'un connecteur
nécessite I'existence d'au moins une connexion de chaque coté. Cet attachement
est effectué par unification des deux connexions ou par passage de valeur (qui

peut étre une donnée, une connexion ou un élément architectural entier).

|
N

N
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2.7.1. Aspect dynamique

IT-ADL propose un opérateur compose pour construire un élément architectural par
assemblage d'un ensemble de composants. Cet opérateur permet par ailleurs de créer les
instances de composants cités dans I'assemblage, mais qui n'existent pas encore dans la
configuration actuelle. Il crée aussi les liens de ces nouvelles instances.
ITI-ADL permet de vérifier que l'instance n'a pas encore été créée a l'aide de la fonction
booléenne isConnectionUnified(C) qui teste la connexion de cette instance au reste de
l'architecture logicielle.
II-ADL propose aussi I'opérateur replicate qui permet de définir un composite comme

une réplication infinie de lui-méme.

2.8. m-Space

n-Space est un ADL pour la description des architectures dynamiques a base de
composants. Il est formellement fondé sur le m-calcul pour décrire les systémes
dynamiques. Ce langage est étendu par om-Space pour la description des styles
architecturaux.
Les architectures sont représentées par des configurations de composites, de composants
et de connecteurs. Un composite est un élément composé permettant de définir une
configuration.
Les composants et les connecteurs sont composés d’un ensemble de ports, d’un

comportement et d’un ensemble d’opérations (pour les composants) (6).

2.8.1. Aspect Dynamique

m-Space permet de formaliser la dynamique d’une architecture. Lors d’une
description, nous pouvons définir quels éléments sont dynamiques. Leurs noms sont
alors suffixés du caractére z. Cela signifie que plusieurs occurrences du composant
dynamique peuvent étre créées dynamiquement. La clause whenever permet de spécifier
des réactions a des événements.
De mé€me, z-Space permet de définir des régles de dynamique permettant de décrire les
changements topologiques dus a la création dynamique d’un nouvel élément. La
dynamique peut étre déclenchée par un composant. Pour cela, des ports spécifiques
permettant d’évoquer des reconfigurations attachementEvolutionPort,
ComponentEvolutionPort et EvolutionPort sont définis. Ces ports sont sollicités via le

mot-clé evolvable (6).
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2.9. LEDA

Comme Darwin il regard a 1’architecture comme une collection des composants, les
composants sont spécifiées en terme d’une interface, composition, et 1’attachement.

L’interface est définie en utilisant des instances des rdles qui définissent le

comportement des composants avec des autres composants (40).

2.9.1. Aspect dynamique

C’est d’'un ADL dynamique, il utilise le m-calcul pour spécifié les architectures
logicielles dynamiques.
La spécification de comportement des composants dans LEDA est double:
comportement externe et le comportement interne. Le comportement externe est
spécifié par types de roles, qui sont spécifiés séparément et instanciées dans les types de
composants; comportement interne est spécifiée I'aide (en option) Spec construire en
types de composants. Le role types et la partie de spécification des types de composants

sont spécifiés formellement en tant que processus en w-calcul.

Sémantique de LEDA Comme les composants originaux de Darwin et les
liaisons, la sémantique des composants et des piéces jointes dans LEDA sont
formellement définie en utilisant n-calcul aussi. L’attachement est une connexion entre
n’importe quelles instances des composants. L’attachement en LEDA peut étre statique
ou reconfigurable, ’attachement reconfigurable est utilisé pour supporter la notion de

dynamisme.

2.10. Pilar

Cest un ADL qui permet la représentation des architectures logicielles
hiérarchiques qui reconfigure dynamiquement. Le syst¢éme dans Pilar Peut avoir deux

types de composants, composant primitive et composant composite (40).

2.10.1. Aspect dynamique

Pilar a deux types primitifs : opérateur (composant) et opération (reconfiguration).
Comportement en pilar est fourni par un certain nombre de reégles, dispersés a travers le
composant définitions dans la section contrainte définie en CCS qui contient la
reconfiguration. Ils sont ensuite li€s & un structure défini, ou ils assurent des propriétés

et de réagir a des situations.
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3. Tableau de spécification dynamique des ADLs étudiés

L’ADL Spécification dynamique Les limites
Darwin -Instanciation dynamique Paresseuse: | - L’utilisation de divers modes de
Permet de retarder I’instanciation d’un | communication (synchrone,
composant. Le composant offre un | asynchrone) n’est pas configurable,
service, ce composant ne sera instancié | - Tous les évolutions qui doivent
que lorsqu’un utilisateur de ce service | opérer dynamiquement doivent étre
tente d’y accéder. connues au préalable,
Réparation d’un composant possible -1l n’est pas possible de supprimer
-instanciation dynamique direct : des composants dynamiquement.
duplication d’instanciation est possible | - Impossibilit¢ de décrire les
propriétés non fonctionnelles.
Wright -Introduit des événements de contréles | -L’évolution dynamique considérée
pour spécifier les conditions sous | est anticipée. Dans Dynamic
lesquelles les transformations sont | Wright, aucune autre évolution
autorisées. ne peut étre réalisée durant
-permet  la  reconfiguration des | ’exécution du systéme, en dehors
composants et des connecteurs : de celles préalablement prévues et
e Introduction : new spécifiées dans 1’architecture.
e Suppression : del - Peu de moyens pour séparer les
e Introduction de lien : attach spécifications fonctionnelles et non
e Suppression de lien : detach fonctionnelles.
Rapide -Tous les changements d’exécution | -Pas de représentation explicite de

doivent étre connus a priori.
-Introduit deux types de variable :
placeholder et iterator.
e Placeholder : (?) cette variable
désigne un objet qui est
susceptible d’étre présent.
e Jterator: (!) cette variable
désigne une conjonction

d’instances d’un certain type.

connecteur,

- Ne fournit pas d’outils de
génération de code,

- Pas de moyens pour séparer les
spécifications fonctionnelles et non
fonctionnelles,
- Rapide ne supporte aucun
opérateur de création, suppression,
migration de composants ou

modification d’interconnexions.

(L
~

sl
|
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LEDA -utilise zr-calculus : pour exprimer le | -ne supporte pas la suppression des
dynamisme. composants et des connecteurs.
-les  attachements  peuvent  étre
reconfigurables pour supporter la notion
de dynamisme.
C2SADL -permet la création, la suppression, le | -L’évolution dynamique de la

remplacement, la re-connexion des
éléments architecturaux.

-définir deux interfaces bottom et top :
Top:

e  définit l'ensemble des
notifications  auxquelles le
composant répond et 1'ensemble
des requétes qu'il envoie aux
composants du niveau
supérieur.

e Envoyer des requétes vers le

haut
Bottom:
e Définir I’ensemble des

notifications qu’il émet vers le
bas,
o Les requétes qu’il répond,
e les notifications ne seront
envoyées vers le bas qu’a

travers I’interface bottom.

configuration, se fait via une
interface interactive. Ni 1’origine
de la création ou de la suppression
de ces composants, ni les moyens
de gestion de ces composants,

une fois crées ne sont spécifiés.
-Les primitives pour I’ajout, la
suppression des composants et
connecteurs ou de leur connexion
ne précisent pas les impacts de ces
opérations sur le reste de

I’architecture.

|
40

0 |
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ACME -La multiplicité d’un composant ou d’un | - la spécification de 1’évolution
connecteur. dynamique aboutissent a des
-Open: qui indique que la spécification | spécifications trés complexes,
d’un élément peut évoluer. difficiles a comprendre.
- Langage de modélisation qui
n’offre pas de moyen de projeter la
spécification d’une architecture
logicielle vers un systéme.
II-ADL -opérateur compose : - Il n’est pas possible de supprimer
e pour construire un élément | les éléments architecturaux
architectural par assemblage
d’un ensemble de composants,
e créer des instances des
composants et les liens entre ces
nouvelles instances.
-Opérateur Replicate :
e pour définir un composite
comme une réplication infinie
de lui-méme
II-Space -suffix z: pour définir qu'un élément | -n’est pas spécifiques 4 un

est dynamique.
-définir des régles de dynamique
permettant de décrire les changements
de topologie dus la création des
nouveaux €léments :

e Les composants déclenche la

dynamique

e Des portes spécifiques
déclenchent la reconfiguration
de la

(AttachementEvolutionport,

topologie

componentEvolutionport,

Evolutionport).

domaine,
-propose une  notation

spécifique tres difficile

49



Chapitre 2 : Etat de 1’art sur les ADLs

FRACTEL -Fractel API : pour I’introspection et la | Fractal n’intégre pas explicitement
reconfiguration dynamiques des | la notion de port. Elle est intégrée
composants et d’assemblage de | dans la notion d’interface cela
composants : provoque bien souvent des

e Création des types des | ambiguités,

composants - Le support des connecteurs via

e Création des composants les binding components semble

e Assemblage des composants assez primitif et peu étudié,

e Démarrage de I’application - Fractal ne permet pas une
séparation  claire entre les
propriétés fonctionnelles et non
fonctionnelles prises en charge par
la membrane.

Pilar -la sémantique de Pilar est définie par - | -Notation trés implicite

calculus ,
-le comportement des composants et

connecteurs est spécifiée par CCS.

-ne supporte pas la notion de style

architectural

Tableau 1:Tableau de spécification dynamique des ADLs
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4. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons passé en revue les travaux les plus représentatifs des
langages de spécification d’architecture logicielle dynamiques. Plusieurs efforts et
tentatives étaient consacrés pour proposer des solutions pour supporter la notion de
dynamisme, la majorité des solutions existantes comptent souvent sur le faible niveau
des langages non formelles ou au contraires sur des notations spécifiques, trés
formelles, ce qui nécessite un effort de plus pour I’architecte non seulement pour
comprendre le langage de spécification mais méme pour pouvoir spécifier ’architecture

de son systéme a concevoir.
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1. Introduction

L’anticipation du changement consiste dans le domaine de 1’architecture
logicielle a construire un modele conscient du besoin permanent de changement du
systéme, capable de spécifier et de « cadrer » ces changements. Cette fonctionnalité est
devenue un véritable besoin pour le développement de logiciels de nos jours. En effet,
les systemes logiciels modernes et leur architecture doivent s’adapter dynamiquement
aux événements provenant de l'environnement (par ex., les changements de
fonctionnalité) et la plate-forme d'exécution (par exemple, la disponibilité des

ressources).

Nous considérons deux principaux types de changement associés a une
description d’architecture logicielle. Le premier concerne la dynamique structurelle de
Parchitecture aussi appelée reconfiguration structurelle. Le deuxiéme concerne
’adaptation la dynamique comportementale de I’architecture (possibilité pour un seul
composant a se comporter différemment selon l'environnement dans lequel elle opére ou

dans le temps).

La description de I’architecture logicielle doit donc prendre en compte ces deux types
d’évolution au niveau du modéle pour permettre a 1’architecte d’intégrer dans sa
spécification ces possibilités d’évolution. Notre contribution qui sera présentée a

travers ce chapitre s’incorpore dans ce contexte.

2. Rappel de la problématique

Les architectures a base de composants se sont avérés étre trés adapté a I'auto-
adaptation en particulier avec leurs capacités de reconfiguration dynamique. Cependant,
selon I’étude des langages de spécification d’architecture logicielle que nous avons
menée dans le chapitre 2, la majorités des solutions existantes pour le support de ce
dynamisme comptent souvent sur le faible niveau, impératif, des langages non formelles
ou ne proposent pas des mécanismes pour le support de I’adaptation comportementale
contrairement a la reconfiguration structurelle qui est bien prise en charge par ces
ADLSs. Souvent ces ADLs dynamique proposent une notation spécifique, trés formelle,
ce qui nécessite un effort de plus pour I’architecte non seulement pour comprendre le

langage de spécification mais méme pour pouvoir spécifier I’architecture de son
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systéme a concevoir. De plus, l'interopérabilité de ces langages formels avec une autre

description technique des architectures est limitée.

Ces observations nous ont motivés pour de fournir, en premier lieu un soutien de
haut niveau pour décrire les comportements et les politiques d'adaptation (d’évolution)
dans les architectures a base de composants. En se basant sur I’architecture orientée
événements. Le choix de I’architecture orientée événements est justifié par le fait que
cette derniére semble étre une bonne base pour réduire la complexité de 1'évolution
dynamique des architectures. En effet, les avantages clés sur les qualités architecturales
de I’architecture orientée événements sont sa grande flexibilité, son évolutivité, d'une
part et d'autre part, l'architecte peut compter sur des outils qui apprivoisent la nature

faiblement couplée de ces architectures et les rendent maniable et analysable.

Nous proposons dans ce travail d’appliquer notre solution dans le cadre de
I’approche IASA (Integrated Approach for Software Architecture) (12). IASA (voir
section 3) propose un ADL nommé X3ADL (20)extensible et souple ce qui nous permet
d’enrichir et d’étendre facilement cet ADL pour supporter les différents types

d'évolution de l'exécution et de I'adaptation dynamique.

La deuxiéme étape est de concevoir un outil d’aide a la spécification (Editeur
graphique) pour supporter notre métamodele proposé. Ce métamodéle sera basé sur
des concepts primitifs qui peuvent facilement étre analysées avec des outils ou étre
utilisés pour représenter une représentation actuelle de l'architecture du systéme en
utilisant des notations graphiques proches de la perception intuitive des architectes

logiciels.
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3. L’approche TASA

Nous proposons dans ce travail d’appliquer notre solution de 1’architecture
logicielle dans le cadre de 1’approche IASA (Integrated Approach for Software
Architecture) (12).Cette approche est basée sur un ensemble de concepts que nous

essayons de définir ci-dessous.

3.1. Les composants

Le concept de composant est utilisé pour représenter n’importe quel élément
rentrant dans la définition fonctionnelle d’une application. Cela veut dire que toute
fonctionnalité faisant partie de la logique d’une application est explicitement prise en
charge par un composant. Dans IASA, nous distinguons deux types de composants : les
composants primitifs et les composants composites. La structure interne d’un
composant primitif est inaccessible. Celle d’un composant composite posséde une
organisation bien précise. Elle est composée de trois parties. Une premiére partie,
appelée partie opérative (représenté par le type OperativePart), comprend Iles
composants réalisant les fonctionnalités pures de ’architecture. La deuxiéme partie,
appelée partie contrdle (représenté par le type ControlPart), contient des composants
qui réalisent les opérations de contréle global sur les autres composants des deux autres
parties. La troisiéme partie, appelée partie aspect (représenté par le type OptionPart),

est optionnelle, elle est dédiée a contenir les aspects techniques d’une application.

L’instanciation d'un composant est réalisée dans le contexte du concept
d’enveloppe. Une enveloppe permet d’isoler I’instance pure d’un composant de son
environnement d’exploitation en fournissant a ce dernier les éléments nécessaires a
I’exploitation de I’instance. L’enveloppe est en réalité 1’endroit ot seront solutionnés les
divers problémes liés au déploiement de I’instance du composant et a la spécification de
topologies trés variées, notamment celle mettant en ceuvre directement les points

d’acces de port.
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La description en X3ADL d’un composant composite est hiérarchisé en
plusieurs niveaux, le premier niveau est illustré dans la figure 6 .La balise
<Component> posséde les attributs name qui donne le nom du composant et deployedAs

qui renseigne sur le cas de déploiement du composant.

- <Component name= 1:16521113?,‘9'.'1,&"«5— =
Ll== DEFINIT I MO 8] =

- <Ports>»
<)== FF TN e} ¥ ! >
</Ports>
- <Connectors>
Zl== DEFINIT
</Connectors>
- <OperativePart>
<l== FIMNI
</OperativePart>
- <ControlPart>
A e LF LT

</

ntrolPart>

</ OptionPart>»

- =Properties>
<!--
</Propertiess

</Component>

Figure 6: Les balises du langage x3ADL (20)

3.2. Les ports

Les ports modélisent la vue externe d’un composant. IASA supporte deux types
de port : Les ports orientée flux de données et les ports orientés actions. Ces derniers
sont des ports de services. Un port est un ensemble de point d’accés. Un point d’accés
est accessible individuellement. Comme les ports les points d’accés sont soit de points
d’acces orientés flux de données (DOAP pou Data Oriented Access point), soit des
points d’acces représentant un service (ACTOAP pour Action Oriented Access Point).
Les points d’acces ASPOAP sont des points d’accés utilisés lors de la spécification

orienté aspect d’une architecture.
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Figure 7: Extrait du Méta-modéle du port de IASA (20)

Dans JTASA un service est un ensemble d’actions. Une action pourrait
correspondre & une méthode d’un objet, une fonction ou une procédure. Au sein d’un
méme port une action peut étre associée a un ou plusieurs points d’accés orientés

données et plusieurs actions peuvent étre associées aux mémes points d’accés de

données.

Figure 8: Les principales notations graphiques de /’approche IASA (12)

DOAP (Data Oriented Access Point)
Notation utilisée dans un rectangle représentant un port

DOAPout DOAPin DOAPinout IASPOAP with initializer

ACTOAP (ACTion Oriented Access Point)
Notation utilisée g un rectanile repésentant un port

Server Client CtridServer advice ASPOAP client ASPOAP

Ports (Notation figurant sur les bordures d'un Composant )
=

L QuiDawPort_ InDataPort | Dawalort ________________
ServerPort ClientPort _ _ advice Port

i & B~

CtrldServerPort CirldDataPort  EnableDataPoint

une instance de comoposant Link Component
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s <<enumeration>=>
AccessPoint ; "
Direction
marked  Mark E
modeCom - ModeCom n
timeValidity © integer out
inout

1

DOAP ACTOAP marked
unmarked

<<enumerations:
Mark

direction . Direction seviceame | string

Figure 9: Extrait du Méta-modéle des points d'accés (20)
3.3. Les connecteurs

Lors de la définition des connexions entre les ports de composants, 1’architecte
spécifie parfois une interaction et parfois indique que la connexion doit étre réalisée par
une technologie bien connue tels qu’un protocole de communication ou un appel distant
de procédure dans le contexte d*une infrastructure de communication (i.e. Bus CORBA,
RMI). Afin de pouvoir spécifier librement diverses topologies, IASA utilise un seul
modele de connecteur de base qui est le connecteur direct représenté par un appel de

procédure.

4. Architecture orientée événement

4.1. Motivations

L'architecture orientée événements est un modéle de conception d'un systéme,
plus particulierement d'un systéme informatique. L'architecture proposée par I'EDA est
modulaire et découplée ; les différents composants interagissent entre eux simplement
par la diffusion d'événements. C'est une architecture "capable de détecter les
évenements et d'y réagir intelligemment", oul un événement est un changement d'état du
systeme.
Le concept n'est pas nouveau, puisqu'il est & la base de n'importe quel systéme de
régulation. Un changement d'état survient, il est détecté par le systéme, le systéme y
réagit pour le compenser. L'exemple le plus simple est le thermostat, qui régule

l'ouverture d'une valve en fonction de la température de la piéce. Si on ouvre une fenétre



en plein hiver, le thermostat détectera une forte baisse de la température et il allumera le
chauffage a pleine puissance.

S'intéresser aux événements est donc quelque chose de tout a fait naturel : I'humain lui-
méme peut étre vu sous cet angle-1a. Ainsi, Taylor, Yochem, Philips et Martinez
proposent une métaphore de 'EDA comme "systeme nerveux" de l'entreprise (38). Ils
prennent comme exemple une situation trés simple : un chat qui marche sur le pied de
quelqu'un. Il est fortement probable qu'a l'instant d'aprés, cette personne aura
effectivement réalisé qu'un chat lui avait marché dessus. Dans l'intervalle, pourtant,
beaucoup de choses se seront passées. D'abord, 'orteil malmené va envoyer un signal au
cerveau pour le prévenir de la sensation (pression, texture, etc). Le cerveau va corréler
les différentes informations regues et sans doute en déduire que, probablement, le
responsable est un animal de petite taille. Ceci va provoquer 1'envoi d'un événement aux
yeux leur demandant de se baisser pour vérifier I'information. Au final, I'ensemble des
informations recues et la maniére dont elles sont liées entre elles dans le temps et
l'espace permet au cerveau de savoir ce qui s'est réellement passé et d'y réagir
intelligemment : la personne va sans doute repousser le chat fermement.

Si le coupable avait été tout autre, un lion par exemple, une réaction plus prudente aurait
été certainement préférée.

On peut donc voir un EDA exactement comme le systéme nerveux dont nous
venons de discuter. Pour étre efficace, il doit détecter correctement les événements et les
transmettre de maniére fiable aux composants concernés. De plus, pour pouvoir y réagir
intelligemment, il aura besoin d'étre capable de faire efficacement les liens entre les
différents événements regus : le composant chargé de cette tAche sera appelé processeur
d'événements.

L'EDA est une architecture logicielle reposant sur le principe d'un découpage de
l'application en plusieurs parties, interagissant entre elles uniquement par la diffusion
d'événements (asynchrones et sans destinataires) en temps réel. Le fait que cette
architecture permette de détecter ces événements et d'y réagir intelligemment constitue
I'é1ément clé la caractérisant (38).

EDA semble donc, étre une solution prometteuse pour notre problématique, elle
se compose d'un certain nombre de composants de calcul ou de données qui
communiquent les uns avec les autres en émettant et recevant des événements. Dans un
systéme basé sur des événements, le composant est absolument pas au courant des

autres et est déclenché indirectement par des événements particuliers émis par les autres
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composants, ce qui conduit & un degré élevé de flexibilité. Il y a un riche corpus de
travail dans différents domaines de recherche qui étudient et exploitent les avantages
importants de ’EDA. Ceci nous a ameéne a proposer une nouvelle approche exploitant le
style de l'architecture EDA pour permettre la flexibilité des architectures pour supporter
différents types d'évolution de I'exécution et de 1'adaptation dynamique en se basant sur
des concepts primitifs qui peuvent facilement étre analysées avec des outils ou étre
utilisés pour représenter une représentation actuelle de l'architecture du systéme en
utilisant des notations graphiques proches de la perception intuitive des architectes
logiciels (39).

Avantage métier

Choix technique

Figure 10 : Avantages d’une architecture orientée événements (EDA) (39)
4.2. Concepts du base

4.2.1. Evénement

On peut voir un événement comme quoi que ce soit de notable survenant &
l'intérieur ou a l'extérieur du systéme. Plus formellement, un événement sera défini
comme un changement d'état, c'est & dire une variation suffisamment significative des
paramétres définissant I'état systéme. N'importe quelle donnée apportant une
information inédite peut donc étre considérée comme un événement. Cette définition
permet d'inclure n'importe quelle action, n'importe quelle variation d'une valeur. Cela
peut étre :

- Une action effectuée par un utilisateur du systéme

- Une donnée envoyée par un capteur, a fréquence fixe

- Un e-mail envoyé sur une mailing-list

60
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Ces quelques exemples tentent de montrer que la définition d'événement est
volontairement trés large et recouvre tout type d'information pertinente pour le systéme.
Un événement contiendra 1'état complet du processus qui lui est associé. En plus de
permettre aux composants du systéme de ne pas maintenir d'état, ce qui est notre but,
ceci permet de rendre le systéme plus souple, offrant la possibilité d'ajouter plus tard des

¢léments réagissant a cet événement sans devoir modifier le reste de I'application (39).

4.2.2. Chanel d’événement (Event Channel)

L’efficacit¢ d'une EDA repose entiérement sur la bonne diffusion des
¢venements. Le composant utilisé pour gérer cette tiche est appelé Event Channel.
Cet €lément doit pouvoir efficacement transmettre les événements depuis et vers les

différents actors.

4.2.3. Acteurs(Actors)

Reliés a ’Event Channel, les acteurs sont les éléments qui vont réellement
effectuer le travail dans l'architecture. On considére deux types d’acteur : ceux qui
produisent, ceux qui consomment événements sont présentés ici de maniére distincte.
En pratique, un acteur sera souvent une combinaison de ces éléments, tour a tour

consommateur et producteur d'événements.

4.2.3.1. Générateur d’événement

Cet élément va s'occuper de faire la transition entre la source de 1'événement (qui
peut étre complétement externe au systéme, venant d'une application tierce, fournie
manuellement par une personne, etc) et le systtme EDA. 1l va convertir 'événement

dans une représentation standardisée compatible avec le reste du systéme.

4.2.3.2. Consommateur d'événements
Ce composant sera le consommateur d'événements, il recevra tous les
événements pour lesquels il a exprimé un intérét. Cet événement sera alors traité par un

processeur d'événements.

Processeur d'événements
Un module logiciel qui effectue des traitements sur les événements. Le
traitement peut inclure des opérations comme le filtrage, la corrélation (temporelle,

causale ou spatiale), ’agrégation, etc.
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S. Dynamique TASA

Dans cette section, nous présentons les concepts et les techniques développés
pour I’approche IASA afin de supporter la spécification du comportement dynamique,
selon un modéle & un haut niveau d’abstraction basé sur les architectures orientées

événements.

Le modele de composant de 1’approche IASA et son ADL X3ADL permettent
une haute flexibilité dans la spécification des propriétés dynamiques d’une architecture.
Nous proposons d’enrichir X3ADL en ajoutant une partie (une
balise) «DynamiqueBehavior» pour modéliser le comportement dynamique, Les

composants de cette balise seront détaillés dans la section (5.2).

— <Component name="" deployedas="">

<

- <Ports>
<= FIMITION T i T >
</Ports>

<Connectors>

§ oo
< onnectors>
- <QOperativePart>

<!-- F 3 i ; A I LT L >
</OperativePart>
<ControlPart>
<= i MIIT
</ControlPart>
- < OptionpPart>
<|-= ¢ I

</ OptionpPart>

- <Praoperties>

<i-- L - >
</Properties>

<DyvnamiqueBehavior=

<!-- specification de comportement e

</DynamiqueBehavior=
</compenent>

Figure 11 : Dynamigque X3ADL

5.1. Métamodele proposé
Dans notre approche, un composant est représenté par un acteur d'événement
(ou Actor) qui représente une unité de calcul ou de traitement des données. Un
événement peut €tre considéré essentiellement comme «tout événement d'intérét qui
peut étre observée a partir d'un ordinateur" (ou un systéme logiciel) (20).
Les acteurs sont les éléments qui vont réellement effectuer le travail dans I’architecture.

On considére deux réles d’acteurs se qui produisent(Générateur) et ce qui consomment
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(Consommateur), en pratique un acteur sera souvent une combinaison de ces éléments
tour a tour consommateur et générateur d’événement. Acteurs fournissent deux types
d’interfaces input et output. Chaque acteur est composé d’une ou plusieurs interfaces
bien définies et représenté dans la classe Imterface. Un consommateur regoit des
événements a partir d’une interface input et un générateur fournie des événements a
travers une interface output. Les interfaces sont reliées par un EventChannel qui
transmet les événements entre les acteurs. Le comportement de chaque acteur est défini
dans la classe Behavior.
Nous avons défini trois types d’acteurs :

1. Le Trigger (déclencheur) est caractérisé par un ensemble d’interfaces de type

output.
2. Une Condition est composée d’une ou plusieurs prédicats.
3. Barrier (barriére) peut étre nécessaire quand nous avons besoin d'attendre plus

d'un événement d'arriver avant d’exécuter d'autres taches.
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Figure 12 : Méta-modéle de DynamiquelASA
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5.2. Représentations graphiques des concepts

Les notations graphiques des concepts de I’approche proposés peuvent étre

utilisées pour représenter visuellement un instantané actuel de l'architecture.

Concept Notation DTD

Actor <IELEMENT Actor (input+,output+,Behavior)>
<IATTLISTE Actor nom CDATA mode>

<IELEMENT input (Event+)>
<IELEMENT output(Event+)>
<IELEMENT Behavior (# PCDATA )>

Barrier

<IELEMENT Barrier (input+,output+)>
—yI <!ATTLIST Barrier nom CDATA mode>
<IELEMENT input (Event+)>
<!IELEMENT output(Event+)>

Condition

<IELEMENT Condition

______ » @ | (input+,predicate,trueEvent+,falseEvent+)>

<IELEMENT input(Event+)>
<!IELEMENT trueEvent(Event+)>
<IELEMENT falseEvent(Event+)>
<IELEMENT predicate(# PCDATA )>

< <IATTLIST Condition nom CDATA mode>

Trigger

<IATTLIST Trigger nom CDATA mode>
+" <IELEMENT Trigger (output+)>
<IELEMENT output(Event+)>

Event

<!ELEMENT Event EMPTY>
<!ATTLIST Event id CDATA mode

createur CDATA mode >

EventChannel

<IELEMENT EventChannel EMPTY>

<!ATTLIST EventChannel id CDATA mode>

output

<IELEMENT output EMPTY>
<!ATTLIST output id CDATA mode>

input

<IELEMENT input EMPTY>
<!ATTLIST input id CDATA mode>

Tableau 2 : Représentation graphique des concepts
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5.3. Exemples

Premier exemple : Montre digitale
Une montre affiche I’heure. Quand un utilisateur appuie 2 fois sur le bouton B1,

la montre passe vers le mode « Modification heures », chaque pression sur le
bouton B2 incrémente 1’heure d’une unité, ensuite si I’utilisateur appuie sur le
bouton B1 la montre passe vers le mode « Modification minutes » et chaque
pression sur le bouton B2 incrémente les minutes d’une unité. Aprés une minute la
montre revient automatiquement au mode « affichage de I’heure ». Si I’utilisateur

appuie une quatriéme fois sur le bouton B1, la montre affiche 1’heure courante.

La figure suivante représente un diagramme état-transition qui montre d’une

fagon plus claire cet exemple :

Appuiesur B2

\ . .
Affichage de AppulEZiolisure Modification de
I"heure J [t>1 min] 'heure

[t>1 min] Appuiesur Bl

Appuiesur Bl Appuie sur B2

V \;
Modification de
minutes

Figure 13:diagramme Etat-transition de Ia montre digitale

On va appliquer cet exemple sur notre approche :

Al A2 B2
=
b

Ad A7 A9 A
z L _,I
[ —
E

‘_*.h

E3

Figure 14:1'application de I'exemple sur notre approche
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Chaque boite représente un acteur (Trigger,Barrier,Actor),les fléches bleus
désigne les outputs des acteurs et les fléches verts sont des inputs, les événements
fournie par ces acteurs sont émis dans Event Channel a travers les interfaces outputs et
les acteurs recoit les éveénements qu’ ils les intéresse par Event Channel i travers les

interfaces inputs.
Dans cet exemple on a besoin des acteurs suivants:

> Quatre acteurs trigger :
- Al pour déclencher le systéme.
- A3 pour produire I’événement E3.
- A6 pour produire I’événement E5.
- A8 pour produire I’événement E7.
> Deux conditions A5 et A10 : pour vérifier si on a dépassé une minutes ou non.
> Quatre barriéres :
- A4 pour attendre ’apparition des événements E2 et E3 avant d'exécuter
et émettre I’événement E4 en sortie.
- A7 pour attendre ’apparition des événements E4 et E5 avant
d'exécuter et émettre I’événement E6 en sortie
- A9 pour attendre D’apparition des événements E7 et E4 avant

d’exécuter et émettre I’événement E8 en sortie.

All pour attendre I’apparition des événements E8 et ES et émettre
I’événement E9.

» Un acteur (actor) A2.

Liste des événements : P
El démarrageMontre
E2 modeAffichageHeure
E3 appuieB1-2fois
E4 modeModificationHeure
ES appuieB2
E6 heureChangée
E7 appuieBl
ES modeModificationMin
E9 minuteChangée

Tableau 3: Liste des événements de I'exemplel

o |
N
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La figure suivante représente le code XML généré par notre approche :

—|<Trigger nom="A1"»
] <outPut¥
</Event id="demarragellontre"createur="A1">
</outPut>
</Trigger>
E-]<Acmz nemd ="A2">
I% <input>
</EZvent id="demarragelontre'createur="a1" >
</input>
<behzvicr>afficherHeure”</behavior>
EI <output>
</Event id="modeAffichageHeure" createur="22">
</output>
</Actor>
E]d‘rigger nem="43">
H  <outPut>
</Event id="zppuie2FoisBl"createur="23" >
</outPut>
</Trigger>

—|<Barrier nom="3A4">
% <input»
</Zvent id="modeAffichzgeHeure"createur="a2">
</Zvent id= "appuie2FoisBl" crezteur="A3" >
</input>
<behzvior>demarrerdodificaticnHeure</behavior>
EI <output>
</Event id="modelodificationHeure" createur="34" >
</output>
</Barrier>

Hi¢Condition nos="25">
e
</Zvent id="modellodificationfeure” createur="a4"»

<finput>
0 <raicss> bee] nin ¢jpredicets
H o coumu
B <1} le predicar est yrai alars 1'outhut= ¢ Hodeledificationfeure ¥
zinon 1' outPut=pededffichagefienre » —»
</outPuty
</Condition>
[—jdriqgez nor="46">

g <outus
</Event id= "zppuieB?" createur="36" »
<fousPut>
<fTrigger>

<Barrier nor="A7"
{input>
B {[Event id="rodelodificationfeur” crazteurs"24">
</Tvent id="sppuieR" createnr="A6"
</input>
<behaviormodi fierHenra¢/behaviory
E <outputy
</Event id="heurelhangee’createur="81"" >
</output>

<fBarriery

<Trigger nom="A8"»
<putPuty
</Event id= "zppuieBl'crezteur="28" »
</outPut>

</Trigger>

<Barrier nom= "A9"»
<input»
</Zvent id="modellodificationHeure" createur="24"»
</Zvent id="zppuieBl" createur="A8"»
</input>
<behaviorydemarrerlfodificationtfin¢/behavior>
<output>
</Zvent id="modellodificationlin"createur="29">
</output>
</Barrier>

aﬁ?undition nor="M0"
H o <imue

¢/Zvent id="modellodificationllin" createur="33"»
¢/input
{Predicat> t4=1 min ¢/predicaty
<outPuty

<U--g predical est yrai alora 1'Outhut= ¢ endetiodificationkin »

3inon 1" oucPue= Kode Affichagefeue » --»
¢outhut
¢/Conditions

E]<Bazrier nor="A11"
o <inugy
¢(Event, 1d="ModellodiFicationlfin” createur="A3"
¢/Rvent id="zppuieRd" createur="A§"
¢/inputy
<behaviorvnodiFierlfin¢/behaviors
E] <output
¢/Event 1d="ninutesChangee" createur="A12" >
<foutpuc

{[Barriery

Figure 15 : Code XML du 1'exemple (Montre digitale)
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Deuxiéme exemple : réservation voyage
On va présenter un deuxieéme exemple pour illustrer notre approche est celui de

la : procédure de réservation des vols, hotels et locations de voiture.

Description de I’exemple

Aprés avoir regu une demande de voyage d'un client, exprimé par l'acteur
Receive-Itinerary-Request , 'événement initialized(E1) est émis. Cet événement
encapsule les données d’itinéraire. L'acteur Book-Flight regoit cet événement,
interpréte les données et tente de trouver un vol approprié. Quand un vol est trouvé,
I'événement flightF ound(E2) est émis, ce qui provoque l'acteur Book-Hotel 4
s’exécuter. Book-Hotel tente de trouver un adapté hotel et émet I'événement
HotelF ound(E3). Cela provoque l'acteur Book-Car pour réserver une voiture de
location, en émettant I'événement CarFound(E4). Cet événement déclenche 1'acteur
Confirm-with-constumer qui permet au client d'approuver les réservations proposées.

Quand le client est satisfait, 'événement confirmed(E5) est émis.

Cet exemple est représenté dans notre approche par la figure ci-dessous

Receive Itinerary Request

N

Confirm with constumer

Book Flight Book Hotel Book Car

Figure 16:Application de notre approche sur I’exemple 2
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Nous voulons améliorer l'architecture de la demande de réservation de voyage.
En particulier, dans la premiére conception du systéme, l'exécution séquentielle des
acteurs ne peuvent pas étre appropri€e, étant donné que toutes les données pertinentes
pour les acteurs Book-Flight, Book-Hotel, et Book-Car sont déja contenues dans
'événement imitialized. Une conception améliorée serait de paralléliser les acteurs
concernés, comme représenté sur la figure 17. Cette modification permet aux acteurs,
Book-Flight, Book-Hotel et Book-Car a exécuter en parallele aprés I'événement
initialized (E1). Nous avons aussi insérer une barriére supplémentaire, en attendant
l'apparition des trois événements flightFound (E2), hotelF ound(E3), et CarFound(E4)
puis déclencher le dernier acteur comme montre la Figure 17. A cet effet, nous avons
inséré un nouvel acteur Aggregate Bookings (une barriére). L'acteur barri¢re attend
l'apparition de tous les événements avant d'exécuter et émettre ses événements de sortie
(ES5). Apres la fin de 1’exécution de l'acteur Aggregate-Bookings. L'acteur Confirm-

with-constumer est déclenché. A la fin 1’événement confirmed(E6) est émis.

Receive Itinerary Request

2 Aggregate Bookings Confirm with constumer

+" | k] I:I

E4

Book Flight Book Hotel Book Car

Figure 17:deuxieme application de notre approche sur I’exemple 2
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6. Conclusion
Dans ce chapitre nous avons présenté les concepts fondamentaux de notre approche

en spécifiant les différents concepts du méta-modéle de notre approche nommée

Dynamique IASA. Nous avons clturé le chapitre par deux exemples détaillés.
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1. Introduction

Dans le chapitre précédent nous avons présenté notre méta-model
DynamiquelASA, et donné la description détaillée concernant ce dernier, nous allons
dans ce chapitre traiter les étapes d’implémentation de 1’éditeur graphique, on a

commencé par décrire I’environnement et 1’outil de travail utilisé pour sa réalisation.

2. Environnement et outils de travail

Le choix des outils de travail pour notre travail de fin d’étude n’été pas facile
vue la vari€té des technologies existantes, notre choix était fait par rapport aux nos

objectifs.

-

2.1. L’environnement de développement Eclipse
Eclipse’ est un environnement de développement intégré libre, puissant,
extensible, universel et polyvalent, permettant potentiellement de créer des projets de

développement mettant en ceuvre n’importent quel langage de programmation.

Il est développé par IBM, il est gratuit et disponible pour la plupart des
systémes d'exploitation, il est principalement écrit en java, il offre une plateforme
ouverte pour le développement d’application, il est facile & comprendre mais aussi facile

a étendre.

Il existe plusieurs versions d’Eclipse on note : Eclipse 2.0, Eclipse 3.0, Eclipse
3.2 Europa, Eclipse 3.7 Indigo, Eclipse 4.2 Juno, Eclipse Mars. dans notre cas on utilise
Eclipse Mars. Eclipse est fournie sous forme de plusieurs package comme une
commodité pour les utilisateurs ; ils représentent des configurations communes de
projets Eclipse qui sont utilisés ensemble pour le développement web. Dans notre cas
nous allons utiliser Eclipse ModelingTools * qui propose des outils et des runtimes pour

la création des applications a la base de modéles.

? http://www.eclipse.org
. http://www.eclipse.org/downloads/eclipse-modeling-tools/keplersrs2
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2.2. Le Framework GMF

GMF* (Graphical Modeling Framework) est un framework de 1’environnement
de travail Eclipse. Il propose un composant génératif et une infrastructure permettant
I'exécution d'éditeurs graphiques basés sur EMF°(Eclipse Modeling Framework) qui
est un framework de manipulation de modele de données structurées et GEF (Graphical

Editing Framework) qui est un framework de création d’éditeurs graphiques.

GMF permet aux développeurs de crée un éditeur graphique riche orienté
modele, a partir d’un modele de domaine existant. Son efficacité réside dans le fait
qu’il fournit rapidement un aspect visuel a presque tous des modeles de domaine, il
génére une surface de création de diagramme permettant de travailler visuellement avec

ce modéle.

* http//www.eclipse.org/modeling/gmf/
? http:// www.eclipse.org/modeling/emf/
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3. Implémentation

Nous avons choisi GMF pour implémenter notre éditeur graphique. GMF
requiert trois modéles de base en entrée décrivant les différents aspects d’un éditeur
graphique, et peut générer le code de I’éditeur graphique, et générer le code de

I’éditeur en tant que plugin Eclipse ou application indépendante.

GMF fournit une vue qui facilite la création et la modification des divers modéles

(GMF Dashboard).elle permet également de faire les liens entre eux.

Edit / Create

RS LTS

Select | Edit | Create Select | Edit / Create
GRS z : Generate diagram editor

Figure 18: Le tableau de bord GMF

1. Modéle de domaine: le méta-modéle nous voulons utiliser pour créer 1'éditeur

graphique.

2. Domain Gen Model (.genmodel): ce fichier est utilisé pour générer le code du
modele de domaine avec EMF (il est le fichier EMF genModel).

3. Graphical Def Model (.gmfgraph): ce fichier est utilis€ pour définir les

éléments graphiques pour notre modeéle de domaine.

4. Tooling Def Model (.gmftool): ce fichier est utilisé pour définir la palette
d'outils que nous pouvons utiliser dans 1'éditeur graphique.

5. Modéle de cartographie (.gmfmap): ce fichier relie le modéle de domaine, le
modéle graphique (.gmfgraph) et le modéele d'outillage (.gmftool).

6. Diagram Editor Gen Model (.gmfgen): ce fichier final nous utilisé pour
générer l'éditeur graphique GMF en plus du code EMF généré par le fichier

.genmodel.
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Cevelop Damain
Mool

.’h-u-ll‘.i:}f.:.l::'l cal Ceveloa Mapping
Definizion Model

Create GMF Project

Cevelon Tooling

Create Cereratar
Defimzion

Mactel

Gernrate Diagram
Plug-in

Figure 19: Les modeéles requis par GMF

3.1. Le model de domaine (*.ecore)

C’est le méta-modeéle décrivant le domaine de Dynamique IASA. 1l a été importé
a partir de notre méta-modele que nous avons défini dans le chapitre précédent. Il

présente les concepts, les attributs, et les relations entre les concepts.

1) DynamiquelASA.ecore_dizgram £3

- L i EventChannel
s = = id: EString trznsmettre_event - input
® Ajouter it = nom: EString
 Rele @ Supprimer . i
compeChannel = e & Modifier i 14 mettre_event vt
~ consemmateur @ Deplacer = nem: EString
£l Roles . [ Adter
= roles:Role 13 avaic2 = nem: EString L & Interface
9 Ajoute < id: EString
@ Supprimer composer_de @ Ajouter
= © Deplacer 8 Supprimer
) 11 avoir © Medifier & Modifier E
1 Behavier =
= desaription: EString L2
@ fonction fait passer @ goyrcs
0. - inteme
compoActor & Event ~‘eteme
= id: EString
= source : Source
= areateur: EString
" = - @ Creer
A B T-nggel i =] B‘amer : g CAcndmc-n @ Supprimer
“_ id: Esing < id: EString = id: EString = id: EString . @ Modifier
® Demarrer @ Attendre = truekvent: Estring
= o falseEvent: EString
6 eval composer_del
1 Predicate

: < predicat : EString

Figure 20: Le méta-modéle utilisé
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#| graphe.ecore 23
2 | platform:/resource/DynamiquelASA/graphe.ecore
s i3 graphe
H Actor
Roles
Barrier -> Actor
Trigger -> Actor
Condition ->» Acter
Predicate
Behavior
Interface
input -> Interface

o

output -> Interface
Event
EventChannel

EDA

Role

Source

g mg [ 07 [0 00 00 00 00 00 00 00 0

Figure 21: Le modéle de domaine de I'éditeur graphique Dynamique IASA

3.2. Le model de génération (*.genmodel)

Comporte les informations de génération de code.

%) Dynzmiguel&SA.genmedel

» {ji3 DynemiquelAsA enerzte Model Code
4 8 Graghe
i Actor
Roles
- Barrier -> Actor Generate Test Code |
. Trigger -> Actor
Cendition -> Actc

rate Edit Code

G
aEne

enerate tditor Code

Generate &1

. Predicate Cpen Ecore
Behavier

Interface

input -> Interface EEF L
cutput - > Interfac Undo Tt 2
Event

EventChannel

= EDA o  Cut |
< Rele Copy 4
> Spurce 5 Paste

2. Delete

Figure 22: Le modéle de génération de I'éditeur Dynamique IASA
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3.3. Le modéle graphique (*.gmfgraphe)

Contient les informations relatives aux éléments graphiques

&% DynamiquelASA.gmfgraph &2
Resocurce Set
2 &1 platform:/resource/DynamiquelASA/DynamiquelASA.gmfgraph -
= <~ Canvas graphe |
s - Figure Gallery Default
< Pelyline Decoration OutputMettre_eventTargetDeccration

Pclyline Deccraticn EventChannelTransmettre_eventTargetDecoration
Figure Descriptor ActorFigure
4 Rectangle ActorFigure
-4~ Child Access getFigureActorNomFigure i
< Child Access getFigureActorCompartmentFigure =
Figure Descriptor RolesFigure
Figure Descripter BarrierFigure
Figure Descriptor TriggerFigure
<~ Rectangle TriggerFigure
<~ Child Access getFigureTriggerNomFigure
<3+ Child Access getFigureTriggerCempartmentFigure
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Figure 23: Le modéle graphique du I'éditeur Dynamique IASA
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3.4. ILe modéle d’outils (*.gmftool)

Permet d’élaborer la palette d’outils de 1’éditeur, de méme que les icones et les

menus.

Project Explorer =
[ DynamiquelASA
! DynamiquelASA.diagram
s (2! DynamiquelASA.edit

# src

. JRE System Library [+
= Plug-in Dependencies
- icons

rl full
cteollé
o oljl6
4 Actor.gif

Barrier.gif
Behavicr.gif
Condition.gif
EDA.gif
Event.gif
EventChannel.gif
input.gif
= Interface.gif
A output.gif
4, Predicategif
4 Roles.gif

&
)
a

i Triggergif
META-INF
w» build.properties
plugin.properties
4 pluginxml
2 DynamiquelASA.editor

Figure 24: le modéle d'outils de 1'éditeur Dynamique IASA

47 DynamiquelASA.gmfteel 2
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4 Tool Registry
4 © Palette graphePalette
s 4 Tool Group graphe
<+ Creaticn Tecl Acter
<+ Creaticn Teol Reles
- Creaticn Tocl Barrier
<+ Creaticn Teal Trigger
» Creaticn Tecl Conditien
<+ Creaticn Tecl Predicate
< Creaticn Tocl Behavier
= <> Creation Tocl Input
< Creaticn Tecl Output
Creztion Toc! Event
< Creaticn Tocl EventChannel
& Tocl Group Connection
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3.5. Le modéle d’association (*.gmfmap)

Permet de faire les relations entre le modéle de entre le modéele de domaine, le
modéle graphique, et le modéle d’outils c’est-a-dire faire le lien entre un concept du

modéle de domaine, sa représentation graphique et sa représentation sur la palette.

i
&Y DynamiquelaSA.gmfmap 3
i Rescurce Set
{ < £ platform:/rescurce/DynamiquelASA/DynamiquelASA.gmfmap
s < Mapping
» ¥ Top Node Reference <compcoActorActor/Actor>
» I'T Node Mapping <Actor/Actor>
B#E Feature Label Mapping:[Actor.nom:EString]
= 1 Child Reference <composer_deiinput/Input>
» II Node Mapping <input/Input>
BE Feature Label Mapping:[input.nem:EString]
a ¥] Child Reference <:Event/Event>
II Neode Mapping <Event/Event>
El Compartment Mapping <InputFigureCompartment>
¥ Child Reference <composer_de:output/Output>
21 Child Reference <avcir:Behavicr/Behavier>
1 Child Reference <:Rcles/Roles>
El Compartment Mapping <ActorFigureCompartment>
¥ Top Node Reference <ccmpcActor:Barrier/Barrier>
11 Top Mode Reference <compoActorTrigger/Trigger>
e ¥ Tcop Node Reference <compeActor:Conditicn/Condition>
s Il Node Mapping <Conditicn/Condition>
BB Feature Label Mapping:[Actor.nom:EString]
2 K1 Child Reference <compeoser_de2:Predicate/Predicate>
11 Ncde Mapping <Predicate/Predicate>
B Compartment Mapping <ConditicnFigureCompartment>
»1 Top Node Reference <compoChannel:EventChannel/EventChannel>
< Link Mapping <{EventChannel.transmettre_eventiinput}/EventChannelTran
[l Canvas Mapping
@] platform:/rescurce/DynamiquelASA/graphe.ecore
& platform:/rescurce/DynamiquelASA/DynamiquelASA.gmfgraph
Z2 platform:/rescurce/DynamiquelASA/DynamiquelASA.gmftocl

s 3 = T < ¥

Figure 25: Le modéle d'association du 1'éditeur Dynamique IASA

3.6. Le model de génération de I’éditeur graphique (*.gmfgen)

Définie les détails de I’implémentation pour la phase de génération code.

& DynamiquelASA.gmfgen &3
Rescurce Set
- & pl :/res Dynamiqg SA/DynamiquelASA ger -
2 - Gen Editor Generator graphe.diagram |
» -~ Gen Diagram EDAEditPart

Metamodel Type Undefined
Figure Viewmap org.eclipse.draw2d.FreeformLayer
Gen Child Node InputEditPart
Gen Child Node EventEditPart
Gen Child Node OutputEditPart
Gen Child Node EventZEditPart |
Gen Child Node BehaviorEditPart
Gen Child Node RolesEditPart
Gen Child Node PradicateEditPart
Gen Child Node Predicate2EditPart
Gen Top Level Node ActorEditPart
Gen Top Level Node BarrierEditPart |
Gen Top Level Node TriggerEditPart
Gen Top Level Node ConditionEditPart
Gen Top Level Node EventChannelEditPart
Gen Link EventChanneiTransmettre_eventEditPart
- Gen Comp igureComp. i 3

Gen Compartment InputlnputFigureCompart i
- Gen Compartment CutputOutputFigureCompartmentEditPart
Gen Compartment TriggerTriggerFigureCompartmentEditPart
Gen Compartment C iti itionFigureCompar itPart
Palette graphe.diagram.part
-t~ Gen Standard Preference Page DynamiquelASA Diagram
Gen Plugin DynamiquelASA Plugin
Gen Editor View graphe.diagram.part
Gen Navigator DynamiquelASANavigatorContentProvider
Gen Diagram Updater DynamiquelASADiagramUpdater
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Figure 26:Le modéle de génération du I'éditeur Dynamique IASA
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4. Présentation de I’application

4.1. Objectifs

L’idée principale derriere le développement de cet éditeur graphique de model
Dynamique IASA est de donner une aide a la représentation aux architectes pour

représenter une architecture logicielle dynamique selon notre approche.

L’éditeur fournit un outil de conception assistée qui a comme entrée les
différents concepts de notre architecture et donne comme sortie un fichier XML°®

(Extensible Markup Language) représentant notre modeéle.

4.2. Fonctionnalités
L’éditeur reprend I’interface général d’Eclipse, son fonctionnement général est assez

intuitif pour permettre une prise en main rapide. Il est composé de cinq vues principales

e @t tigen ngatz Seach m,m i wm,,,dp B Sis

FC I SNEG R e O QAR d
| Segoeismiel u B Ay s [@,n v il S| s . Quicehceess || g | G Resouce (o)
12 Package Erplorer 22 = 8 Jld Bemplegrephe disgem 2, Ecemplegraphe | el
1 Bgle v 2 S— wPeete [ E)
1, Bxemple.graphe . . h&a -
1 Bemplegraphe disgram n * " Condition Actor y [
e M X el = =
loosmen o u@ <=0 Actor
= e e ‘ 3
- e B Roles |
EE"'- p— . |
: = =
Eo ] = 7
s L) i i
L) Dpledlme Tigger |2
2
5 Cenditicn
s L‘:\
» - =/
-~ Barrier Predicte |
(7] Propesties 31 270 . = |
4 pEs s < g |
e Behavior
4= EventChannel A
Core | Prope- Velue Input
; U B b
&
e Relie (© inputhn... . ; Outpt
s @
= = EventCh...
=)
EventCh...

Figure 27 Vue d'ensemble de I'éditenr

8 http://www.w3.org/xml/
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1. La vue Explorateur de projets : la vue physique du mode¢le, utilisée pour gérer
des projets au niveau du systéme de fichiers et donne accés aux divers modéles
disponibles.

2. La vue éditeurs de modele : un espace vide permettant la représentation et la
modification graphiques du modéle.

La palette : contient les éléments graphiques de création des concepts.

4. La vue de propriétés : permet le renseignement des propriétés des éléments du

modele également celles non représentées sur le graphique.

5. Lavue outline : donne un apergu général du mod¢le (lecture seule)

La création d’un nouveau diagramme (fichier*.DynamiquelASA_diagram) assure la
création d’un fichier XML associé (*.DynamiquelASA), qui est conforme a notre méta-

modéle.

4| DynamiquelASA.graphe diagram |} DynamiquelASA.graphe &2 ]
Resource Set
o3 platfonn:/resuurce?yy/bynamiqudASA.graphe
4 <4 EDA
s+~ Trigger Trigger
1) output Output
& % Barrier Barrierl
1) input Input
1 cutput Qutput
o | Actor BockFlight
1) input Input
) output Output
o | Acter BockHotel
1% input Input
5 output Qutput
& | ActorBookCar
1) input Input
5 output Qutput
2| Acter ConfirmWithConstumer
1% input Input
4 cutput Output
{5 Event Channel EventChannel
B Roles generateur
. Roles generateur
& Roles consommateur
§. Roles consommateur
B Roles generateur
B Roles consommateur
B Roles generateur
§ Roles consommateur
J Roles generateur
& Roles consemmateur

Selection Parent List :l'ree Table Trez with Columns

.graphe

Figure 28: Le fichier XML vu par notre éditeur
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4.3. Implémentation d’un exemple
Notre exemple est (procédure de réservation des vols, hétels et locations de

voiture) traité dans le troisieme chapitre.

Comme on a déja mentionné dans le troisiéme chapitre, on a besoins des

concepts suivants :

e Des acteurs: Receive-Itinerary-Request , Book-Flight, Book-Car, Book-Hotel,
Aggregate-Booking, Confirm-with-constumer.

e Des événements : initialized, flightF ound, hotelFound,CarF ound, confirmed,
Bookings.

e Des interfaces : inputs et outputs.

e EventChannel.
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Figure 29: Diagramme de réservation voyage
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é id| DynamiquelASA,graphe_diagram L+ DynamiquelASA.graphe 52 (&}

2 =
Resource Set
4| platf yy/D: A
s 4 EDA
4 *+ Trigger Trigger
. cutput Output
% Barrier Barrierl
(%) input Input
%) cutput Qutput | :
4 | Actor BookFlight
[ input Input
(1) cutput Output |
4 | Actor BockHotel £
[ input Input
%3 cutput Cutput
s | ActorBockCar
%) input Input

(%3 cutput Qutput

4 | Actor ConfirmWithCenstumer
%) input Input |
4 output Output

{=h Event Channel EventChannel

L. Roles generateur

B Reles generateur

i . Roles consommateur

§. Roles consommateur

& Roles generateur

& Roles consommateur

. Reles generateur

B Roles conscmmateur

I Roles generateur

B Roles consommateur

Selection Parent List Tree Table Tree with Columns

Figure 30 : le fichier XML obtenue
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<cempeicter pop="BockSctel” adcles"/3 /1>
ceposer_de Fri:Types ] igs"IzpuTn/>
==poses_de_ PR id="Outpu” gnig="/0/ccrpeChannel. 0%/>
L </cozgehetor>
12 <cempaiecer poge"BookCar * alele="/3 /%>
copeses_d xaicype 19="Tague™/>
<ezmpeses_de_imcerfase xaj:types"graghaicuspuc® ide"Ousguc” gmiys"/0/@ccmpeChamnel.0%/> |

<jecmpeacter>

" aRcle="/3 /2"

id="Inpuc"/>

id="Ourpuc” gmis="/0/8ccmpoChantel . 0/>

" zalig=" 2/ a8y ) '] de ] z z_de_i 2 /8, 3

coRscrmaTeus”/>

Figure31: Le fichier XML obtenue (vu par I'éditeur de texte)



Chapitre 4 :L’implémentation de 1’éditeur graphique

5. Conclusion

Le présent chapitre constitue le dernier chapitre de ce mémoire, il a été dédié a la
représentation des fonctionnalités de notre éditeur graphique DynamiquelASA,
I’environnement et outils de travail ainsi que les étapes de 1’implémentation ont été

aussi abordées.
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Conclusion générale
La spécification d’architecture logicielle est une étape importante dans le cycle

de vie de développement d’un logiciel et un facteur critique dans sa réussite. En effet
I’architecture logicielle permet de mieux contrdler la complexité du logiciel en se
détachant des détails techniques propres a I’environnement de développement, en
d’autre terme la définition de I’architecture d’un systeme correspond a 1’établissement
du plan de construction de ce systéme. Ce plan peut étre mené a changer durant la durée
de vie d’un logiciel, on parle alors des architectures logicielles dynamiques. Ce
caractére dynamique introduit des difficultés supplémentaires concernant la description.
En effet, Dans le cas d'une architecture statique, la description consiste a "simplement"
énumérer les différents composants et connexions qui la constituent. Cette approche est
inadaptée pour la description des architectures dynamiques dont la configuration, par
définition, change pendant l'exécution et dont le comportement des composants peut

étre changé tout au long du cycle de vie de I'application.

Dans ce travail, nous avons con¢u une nouvelle approche de spécification
d’architecture logicielle dynamique nommée DynamiquelASA, en se basant
principalement sur les architectures orientée événements. Nous avons étendu 1I’approche
IASA pour supporter le comportement dynamique des composants en se basant sur
I’architecture orientée événement pour arriver a une adaptation dynamique qui peut étre
spécifié d’une maniére graphique et la transformation de cet ensemble en un ADL par

I’extension de X3ADL (ADL de I’approche IASA).

Une premiére nécessité été de faire une étude sur les architecture logicielles
statique et dynamique et les différents concepts proposés par les deux approches. Cette
étude nous a permet de mettre en lumiére les différentes définitions et notions

nécessaires pour aborder notre problématique.

Par la suite, nous avons mené une étude détaillée sur certains ADLs
dynamiques. L’étude bibliographique nous a permis de tirer 1’aspect dynamique de
chaque ADLs étudié, par cette étude nous avons remarqué que la majorité des solutions
existantes comptent souvent sur le faible niveau, impératif, des langages non formelles
ou ne proposent pas des mécanismes pour le support de 1’adaptation comportementale

contrairement 3 la reconfiguration structurelle qui est bien prise en charge par ces

00 |

o |
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ADLs, ce qui nous a amené 2 la fin de proposer une nouvelle approche pour remédier a

ces problémes.

Notre approche est basé sur ’architecture orientée événement (EDA), cette
architecture semble étre une bonne base pour réduire la complexité de 1'évolution
dynamique des architectures. Cette architecture est tres flexible, évolutive, d'une part et
d'autre part, l'architecte est supportée par des outils qui apprivoisent la nature faiblement

couplée de ces architectures et les rendent maniable et analysable.

Nous avons utilisé dans ce travail I’approche IASA (Integrated Approach for
Software Architecture). IASA propose un ADL nommé X3ADL extensible et souple ce
qui nous permet d’enrichir et d’étendre facilement cet ADL pour supporter les
différents types d'évolution de l'exécution et de l'adaptation dynamique. Dans notre
travail nous avons développé 1’approche IASA afin de supporter la spécification du
comportement dynamique, selon un modéle a un haut niveau d’abstraction basé sur les

architectures orientées événements.

Pour arriver & développer notre éditeur graphique, il été nécessaire de concevoir
un méta-modéle générique qui combine le méta-modéle de IASA avec le méta-modele
de D’architecture orientée événement, ce méta-modele comporte tous les concepts
définie dans notre approche. Cet éditeur graphique a été développé sous
I’environnement Eclipse GMF, qui est en fait, un plug-in Eclipse, il faut préciser qu’une
approche plug-in- peut faciliter I'adoption des utilisateurs, parce que les utilisateurs sont
déja probablement familier avec l'interface du framework dont le plug-in est basé en

particulier un framework largement utilisé, comme Eclipse.

Ce travail peut étre amélioré en future, en intégrant 1’aspect graphique statique
(composants, connecteurs, ports...) de ’approche IASA qui est déja supporté par un
autre editeur graphique (IASAStudio) pour le combiner avec 1’aspect dynamique que
nous avons développé , donc nous pouvons imaginer notre IDE comparant deux cadres,
un pour I’aide a la spécification de I’aspect statique (tout ce qui concernes les
composants , connecteurs, ports..) et l’autre pour la spécification de I’aspect

dynamiques(Events, condition.....).
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