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Résumé

MCC (Modéle en couches de connecteurs) est un modéle concu pour une
meéthodologie de conception des systémes par assemblage de composants logiciels
et qui permet la prise en charge directe des modéles mentaux des architectes des
logiciels.

Ce projet se veut une contribution a la réalisation d’une interface graphique qui
aide l'architecte a créer, valider ses applications {configurations) et y générer un
code des connecteurs correspondant.

Ce modéle d’interconnexion est chargé de Véchange de deux éléments
fondamentaux : les données et le flux de contréles (cet aspect ne fait pas objet de
notre réalisation).

Mots clés :
Architecture logicielle, Composant, connecteur, configurations, modéle en
couches de connecteur.

Abstract

LCM (layered connector model) is conceived for a methodology of software
components gathering systems design that enables to take in charge dirvectly
architects software mental models.

This project is regarded as a contribution to carry out a graphic interface that
helps the architect to create, validate his applications {configurations) and to
generate the corresponding connectors’ code.

This interconnection model is in charge of exchanging two main elements: data &
flux checking (this is not the subject of our realization).

Key words:
Software architecture, Component, connector, Configuration, layered connector
model.
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Introduction générale

. PRESENTATION DU CONTEXTE

L'un des buts de tout développeur informatique est de fournir des outils de qualité,
c'est-a-dire rapide, robuste, performant, fiable et efficace. Ces qualités ne sont pas
toujours compatibles, c’est pourquoi le développeur doit tant que possibie d'y arriver.
Lorsque I'on développe une application coopérative (basée sur les interactions), on est
en face de plusieurs variabilités des besoins en matiére de propriétés attendues des
interactions de communications.

L’apparition de notion architecture logicielle nous permit de réduire les codts et les
délais de développement des applications, elle modélise un systéme logiciel en termes
de composants et d'interactions entre composants.

Dans ce contexte, le besoin est grand pour montrer les outils d'aide a la réalisation de
ces interactions, ainsi on aura l'interaction des composants d’'un systéme complexe,
par le bais des connecteurs.

lis sont des entités trés importantes de modélisation. lls ne sont malheureusement pas
souvent pris en charge par les modéles de composants conventionnels. les recherches
dans le domaine des architectures logicielles n’y ont pas suffisamment mis le point .
Le concept connecteur est un des aspects qui nécessite une compréhension
approfondie, des éclaircissements et une maiirise.

Dans I'élaboration d’'une architecture, I'architecte concentre de maniére intense son
génie sur la détermination des composantes de base qu’il combine ou configure selon
une topologie bien précise permettant d’atteindre ies objectifs de son systéme. li
relégue au second plan les interconnexions qu’il définit vaguement et essaie durant le
processus de conception de les disperser au niveau des composants. Un des
inconvénients de cette démarche est 'incapacité de réutiliser l'infrastructure
d’interconnexions éiablie et dispersée au sein des composants.

D’ol la Nécessite d’'un modéle de connecteurs qui nous permet d’unir les points de
vues sur les connecteurs, et ¢a ne se réalise qu'avec une démarche bien précise.
Alors on définit le modéle de connecteurs comme un outil qui permet de générer les
connecteurs aux différentes catégories (simple ou complexe, point 2 point ou
multipoints).

Le présent projet, qui s’appuie sur la notion du connecteur et de connectivité, vise a
offrir aux développeurs (architectes) des outils et des techniques nécessaires pour
produire des architectures fiables des systémes informatigues plus ou moins
complexes.

Il. PRESENTATION DU SUJET

I1.1. L’existant

Il existe certains logiciels qui se concentrent sur la conception et 'évaluation

d'architecture de logiciel, comme AcmeStudio.

AcmeStudio est un outil graphique qui s’utilise [17] pour gérer des conceptions

architecturales de logiciel basées sur le langage de description architectural d'Acme

(ADL).

Bien qu’'efficaces dans leur domaine d’application, ces logiciels n'ont pris assez de

Considération sauf:

e Les connecteurs faisant partie intégrante des composants. Cette approche est a

Fencontre d’un objectif trés important du génie logiciel & savoir ia réutifisation.



e Au niveau implémentation dans les styles architecturaux basés sur les cbjets
distribués tels les EJB, CCM, ou Microsoft NET.

On ne veut pas essayer de créer un éditeur graphigue permettant la conception
architecturale de tous genres de systémes, mais de développer une interface
graphique simple, intuitive et surtout évolutive.
Elle se devait d’'étre ‘générique’ c’est a dire indépendante d'un langage particulier et
capable de proposer a son utilisateur les seuies fonctionnaiités décidées
préalablement par le travail du méta développeur.
Ce nouveau concept ne permet pas seulement de faire une programmation plus rapide
et plus propre au code, mais il ofire aussi plus de souplesse a la réutilisation des
composants et des connecteurs par rapport aux éditeurs graphigues classiques.

Il.2. Développement et méta-développement

Au notre niveau le terme de ‘méta-développeur’ désigne le développeur non pas d’une
application mais d’'une architecture du systéme plus ou moins complexe, avec ses
propres spécificités.

L’application que nous avons développée est appelée MCC-CASIC (Maodéle en
Couches de Connecteurs pour la Conception par Assemblage des Systémes
Informatiques Complexes), faisant référence aux langages de description
d’architectures dont elles conservent le formalisme graphique.

MCC-CASIC est destinée, quant a elle, au méta-développement. Cette derniére va
permettre au méta-développeur, par I'intermédiaire de menus proposant des choix
multiples, de développer une interface graphique personnalisée, c'est a dire, offrant
des caractéristiques représentant les choix du méta développeur en termes de
concepts de modéle étudié (chapitre le modéle de connecteurs).

Ainsi le méta développeur décrit sa propre architecture du systéme grace a "outil
MCC-CASIC.

Par la suite tous ses choix seront enregistrés et classés dans un fichier selon une
convention particulier appelée Jangage de spécification.

Il ne reste plus au programmeur qu’a utiliser V'interface pour le développement de son
systeme.

On voit donc bien ici que le méta développeur offre au développeur une application
puissante pour obtenir au final un outil lui aider a adapté les configurations des
systémes voulus.

lil. PROBLEMATIQUE ET OBJECTIFS

lil.1. Problématique

Hi.1.1. Introduction

La plupart des langages de description ou de programmation de composants, lors de
la phase d'implémentation, n'offrent aucun moyen d'exprimer les connecteurs de facon
explicite. En général, soit-ils introduisent des types de connecteurs prédéfinis (si
toutefois ils les proposent), soit les connecteurs sont programmeés au sein des
composants, et méme parfois au sein des programmes d’application. En tout cas, ces
langages ne fournissent pas de mécanismes permettant a l'utilisateur de définir de
nouveaux types de connecteurs avec des sémantiques spécifigues & ses applications.
Notre vue consiste a définir un modéle pour modéliser et décrire les architectures
logicielles de systémes a base de composants, dans lesquelles les connecteurs sont
définis comme des entités de premiere classe.

Cette approche permet aux connecteurs un niveau de granularité et de réutilisation
semblable a celui des composants.
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D’oll un architecte sera alors accrue si celui-ci dispose d'une bibliothégue de
techniques d’interconnexions et de connecteurs. Avec une telle facilite, Varchitecte
peut définir et évaluer rapidement différentes architectures dont 'une peut étre élue
comme le point de départ pour un processus de réalisation.

lll.1.2. La formulation du probléme

« Connecteurs comme entités de premiére ciasse »

La premiére étape importante dans la compréhension de comment faire intégrer les
composants, est de permetire la description ef I'analyse explicifes des types de
connecteur, En rendant des abstractions de connecteur explicites. On peut faire des
choix principaux de conceptions entre difiérents arrangements d'interaction, supportent
l'analyse de ces interactions, et, dans certains cas, produisent automatiquement des
réalisations pour ces interactions.

Un certain nombre de langages de description d‘architecture ont donc pris cetie
approche, y compris Wright, UniCon, et d’autre. Ces langages permetient au créateur
de choisir parmi une sélection riche des types de connecteur, et pour indiquer de
nouveaux genres de types de connecteur.

Maiheureusement, en tout de ces langages, les connecteurs sont si comme primitifs,
ou doivent étre définis a partir de zéro. Par exemple, dans UniCon, alors qu'on peut
ajouter de nouveaux connecteurs au systeme, la tache de faire ainsi exige la
connaissance détaillée des outils et des représentations architecturaux. Dans la
pratique, ceci le rend difficile de présenter de nouveaux types de connecteur, et limite
notre capacité de comprendre des rapports entre différents types de connecteur.

Par exemple, on pourrait aimer aux quels contextes un connecteur partagé de
mémoire tampon est équivalent a une pipe.

l11.1.3. Cycle de vie de connecteur

Le cycle de vie de connecteur différe sensiblement forme le cycle de vie composant.
Il peut étre visualisé comme ordre du temps de conception, temps d'instanciation,
temps de déploiement et de génération, et phases d'exécution.

» Conception de connecteur

Le connecteur est indiqué comme descripteur dans 'ADL. Pour chacune de ses
types primitifs d'élément, d'un cahier des charges fonctionnel et de la dé&finition des
traces correspondants (au moins un) doivent éire fournis. Puisque les connecteurs
sont des entités en soi distribuées, l'architecture de connecteur est divisées en
nombre de disjoignent des unités de déploiement. Une unité de dépioiement est
constituée par les instances de role et les €léments internes ont congu pour partager
le méme dock de déploiement.

# Instanciation de connecteur

Le connecteur est instancier dans les applications. Puisque les types réels
d'interface des entités attachées par l'instance de connecteur deviennent connus en
ce moment, les parameétres de type d'interface des réles du connecteur peuvent
étre résolus. En outre le besoin réel de certaines de ces éléments primitifs indiqués
en tant que facultatif au temps de conception (par exemple interface des
adaptateurs). Une partie de I'exemple de connecteur demeure générique - en raison
des parameétres non définis de propriété ont associé a un futur déploiement du
connecteur.



» Déploiement et génération de connecteur

Des connecteurs sont déployés en méme temps que les interactions des
composants dont ils transportent ces données. A chacune des unités de
déploiement du connecteur, un dock spécifique de déploiement est assigné. Pour
un connecteur d'architecture simple, les docks réels de déploiement des unités de
déploiement du connecteur peuvent étre impliguées des emplacements des
composants interconnectés par le connecteur. Le déploiement du potentiel des
composants internes d'un connecteur est indiqué de la méme maniére que le
déploiement des composants " ordinaires " dans I"application.
Une fois le déploiement d'un connecteur est connu, le code d’implémentation de
connecteur est généré (semi automatiquement) pour utiliser les primitifs de
transmission ont offert par le dock de déploiement. Notez que le code générer des
éléments primitifs I'un ou 'autre suit leur tracer a I'environnement de
programmation fondamental, ou il peut étre nulle (par exemple, aucun besoin
d'adaptateur). Notez que les connecteurs avec le primitif des architectures sont
considérés pour la génération de code tandis que les connecteurs des architectures
composées sont créés par la composition de leurs éléments intemes.
Un scenario typique de la génération de code d'un connecteur est comme suit:
(1) Utilisation d'un outil de déploiement, le déploiement des composants
(Iinteraction de ce que le connecteur transporte) est indiqué.
(2) de chacun de déploiement choisi des dacks est alors invités pour produire
automatiquement du code de mise en place de ces élémenis intemes du
connecteur qui sont destinés pour étre déployés dans celui-ci.
(3) le dock de déploiement répond la liste de fechnologies offertes par son
fondamental environnement sur lequel [a mise en place produite pourrait &tre basée
(la liste retournée peut étre vide).
(4) toutes les listes retournées sont examinées par outil de déploiement afin de
trouver une allumette en technologies offertes.
(5a) si a la technologie assortie existe, les docks de déploiement sont invitées a
produire du code de la mise en place du connecteur pour la technologie.
(5b) Si n"aucun apparier la technologie existe, l'utilisateur est donné les options a
Fun ou l'autre changement de déploiement de l'application, ou pour fournir la mise
en place du connecteur manuellement.

1li.2. Objectifs

Notre objectif principal est de fournir un outil d'aide & la conception par assemblage
des systémes complexes & travers la structuration en architecture logicielle.

C’est un outil informatique convivial et interactif permettant au architecte en
construction architectural des systémes d'accomplir les deux taches :

# Construire un diagramme de configuration, contient les composants de systéme
congue.

» Passage a la validation du systéme.

Il s'agit donc de réaliser:

# Un éditeur graphique pour la création et I'édition des configurations des
systemes, en exprime touts les concepts du modéle en couches de connecteurs
etudié.

» En plus, cet éditeur donne la possibilité au architecte de générer le code de
connectivité aprés la validation du systéme.



IV. SYNOPTIQUE
D’abord Ce mémoire ayant comme entéte une infroduction générale confient la
probiématique et un ensemble d’objectifs tracés.
il s'articule en trois parties :
e La premiére partie est composée de cing chapitres :

¥ Le premier chapitre aborde les deux approches par objet et par composant.

» Le second chapitre explique la notion de réutilisation.

»> Le troisiéme chapitre présente un survol de I'architecture logicielle.

» Le chapitre quatre propose 'assembiage dans I'architecture logicielle.

» Le chapitre cing expose les ADLs (architecture description languages).

e Ladeuxiéme partie est composée de deux chapitres :

» Le premier chapitre présente les connecteurs dans le modéle COSA
{Component-Object based Software Architecture).

» Dans le second chapitre nous expliquons en détaille les concepts de modéle
de connecteurs étudié.

e La troisiéme partie est composée de deux chapiires :

» Le premier chapitre qui est la conception, ou on explique les grands axes du
projet, ouis on passe a la conception et modélisation UML de I'application ot
on se base sur les diagrammes de classes.

» Le second chapitre présente la réalisation de 'application, elle est considérée
comme ['étape final de notre projet, elle consiste a2 metire en ouvre les différents
modules issues de I'étude conceptuelie.

>

Enfin on terminera nofre étude, en montrant les apports de nofre fravail ainsi que les
compléments futurs et les améliorations qu’'on peut lui apporter.

Des annexes complétent ce mémoire en décrivant des outils et un glossaire qui nous
ont servi de référence pour expliguer les types d’éléments de notre modéle
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Chapitre I L’approche par objet et Papproche

architecturale

La modélisation orientée objer et la description architecturale sont den>c approches de
deseription de I'architecture d’un logiciel. 1.a modélisation obyet décrit un systéme commwee un
ensenthle de classes et d’associations entre les classes. Les interactions entre les classes sont
décrites an nivean implémentation sous forme d'appels de procédures on d'accés a des données
partagées. La description architecturale modélise nn logiciel comme un ensemble de
composants qui interagissent entre eux par le biais de connectenrs. Méme si la description
architecturale sépare le concept de composant du concept de connectenr, ce dernier est decrit de
maniére explicite an niveau architecture logicielle mais implicite an nivean implémentation.
Dans cet article, nous présentons une approche d architecture logicielle qui se base sur la
modélisation objet et la description architecturale oit le concept de connectestr est défini comme
une entité de premiére classe an méme titre que le concept de composant. Aussi, nous
définissons certains mécanismes opérationnels assocés aux composants et anx connectenrs

permetiant lenr réutilisation et lenr évolution. 1]
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I. INTRODUCTION

Ces derniéres années, un grand intérét est porté au domaine de l'architecture
logicielle [2].

Cet intérét est motivé principalement par la réduction des colis et des délais de
développement des applications [3]. En effet, on prend moins de temps a acheter (et
donc a réutiliser) un composant que de le concevoir, le coder, le tester, le déboguer
et le documenter. Une architecture logicielie modélise un systéme logiciel en termes
de composants et d'interactions entre composants. L'architecture logicielle joue le
réle d'une passerelle entre I'expression des besoins du systéme logiciel et I'étape de
codage du logiciel. Elle fournit une description abstraite ou un modéle du systéme
logiciel. Les études menées dans le domaine du génie logiciel ont montré
l'importance de la notion d'architecture logicielle. Cette derniére permet d'exposer de
maniére compréhensible et synthétique la complexité d'un systéme logiciel et de
faciliter 'assemblage de composants logiciels.

Pour décrire l'architecture d'un logiciel ef modéliser ainsi les interactions enfre les
composants d’'un systéme logiciel, deux principales approches ont vu le jour depuis
quelques années : la description architecturale et la modélisation orientée objet [4].
L’approche de description architecturale, qui a @mergé au sein de la communauté de
recherche « Architectures logicielles », a permis notamment de prendre en compte
les descriptions de haut niveau de systémes complexes, et de raisonner sur leurs
propriétés & un haut niveau d’abstraction {protocole d’interaction, conformité avec
d'autres architectures, ...). Cette approche décrit un systéme logiciel comme un
ensemble de composants qui interagissent entre eux par le biais de connecteurs.
Elle décrit aussi explicitement les composants et définit des mécanismes
opérationnels permettant leur réutilisation. Cependant, les fonctions des connecteurs
sont implicitement cachées a lintérieur des composants. La description implicite des
interactions entre les composants rend difficile la construction de composants
hétérogénes fournissant des fonctionnalités complexes et englobant des relations
complexes. Pour qu’'un systéme logiciel fonctionne correctement, il est impératif que
les interactions entre ses composants soient considérées de la méme maniére que
les composants eux-mémes. Malgré cela, la communauté scientifique s'intéressant
aux architectures logicielles ne définit pas de maniére explicite la nature exacte d’'un
connecteur. Les connecteurs sont souvent considérés comme explicite au niveau
architecture logicielle mais plutét implicite au niveau implémentation du systéme [5].
Notons que certains langages de description d'architectures modélisent les
connecteurs comme des composants (cf. la notion de composant-connexion dans le
langage Rapide [6]).

L'approche orientée objet est devenue un standard de description d'un systeme
logiciel durant les derniéres années. Avec l'unification des méthodes de
développement objet sous le langage UML [7], cette approche est largement utilisée
et bien appréciée dans le monde industriel. Dans la modélisation orientée objet, les
relations sont principalement implémentées par des appeis de procédures
(invocation de fonctions) et des accés a des données partagées. Pour prendre en
compte I'aspect communication d’'un systéme complexe ayant des composanis
hétérogénes (langages différents, plates formes différentes), les appels de
procédures et les accés aux données partagées ne sont plus adéquats. Ainsi, des
relations complexes et composites sont nécessaires pour prendre en compte les
interactions complexes et pour résoudre les problémes d’incompatibilités entre les
langages et entre les plates formes.
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Enfin, il est a noter que les approches « modélisation orieniée objet » et «description
architecturale » sont dites respectivement « Architecture Logicielle 2 base d'Objets »
et « Architecture logicielle a base de composants » [8] [9].

li. LA PROGRAMMATION ORIENTEE COMPOSANT

Depuis plus de 40 ans, la réutilisation est au centre des préoccupations de
l'ingénierie logicielle. En effet, il n’est plus envisageable de concevoir un sysiéme.
Parallélement, on se tourne vers des concepts au pouvoir d’expression de plus en
plus élevé. Ainsi, les mécanismes de la programmation orientée objet (OOP) a ses
débuts ont constitué un premier élément de réponse a ces besoins.

Cependant, malgré de nombreux apports du «tout objet», on s'est rendu compte
rapidement que les problémes de compaosition et d'évolution n’étaient pas si
évidents. En effet 'approche objet souffre de limitations importantes en termes de
lisibilité de I'application et de clarté de I'assemblage. Aucune représentation de
{architecture n'est proposée. On est foriement limité par la connaissance des
classes et types utilisés. De plus Papplication, vue comme un assemblage d’objets,
ne rend pas explicites les relations entre objets.

Enfin, il serait souhaitable d’avoir une séparation claire et visible des préoccupations
non fonctionnelles (les propriétés extérieures au comporiement métier de l'entité),
comme par exemple la gestion de la persistance et de la sécurité qui sont souvent
mélées au code fonctionnel.

Toutes ces limitations ont conduit a I'élaboration d’'une approche permettant une
véritable composition d’entités indépendantes et une vision claire des dépendances
entre ces unités : la programmation par assembiage de composants.

I.1 Composant : représentation étendue d’objets

Le composant est la brique de base de la programmation orientée composant. C.
Szyperski le définit de ia facon suivante : «A software component is a unit of
composition with contractually specified interfaces and explicit context dependencies
only. A software component can be depioyed independently and is subject to
compasition by third parties. » [10]

D’'une maniére générale on peut dire qu'un composant est un élément ou une entité
vu comme une boite blanche ou noire (selon que le contenu est rendu visible ou non
depuis P'extérieur) qui étend la notion d’objet. |l est doté de points d'entrée et de
sortie (des interfaces) qui lui permet d’échanger des messages ou des références
vers d'autres composants. Ces points d’accés représentent les services offerts et
requis par le composant.

Un composant doit étre réutilisable et peut &tre déployé de maniére indépendante,
dans différentes applications ou contextes d'application. [f est & noter qu'il existe de
nombreux modéles a composants industriels et académiques (EJB, CCM, Fractal) et
gue chacun introduit ses propres définitions, mais que pratiquement toutes
s’accordent sur les quelques principes que nous venons d’énoncer.

Il.2. Programmation orientée composant : assemblage de briques.

La programmation orientée composant repose sur l'intégration de différentes entités
logicielles [10]. Cette intégration se réalise a travers deux phases distinctes.

La premiére consiste a avoir une vue architecturale générale du systéme complet et
la seconde a écrire ou réutiliser des composants conformes a cette vue. Tout un
travail de spécification des interfaces des composants (les points d’accés aux
composants), des liaisons entre les composants, de I'encapsulation de compaosants
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dans d’autres composants que I'on appelle composant-compaosites ou composites,
est alors a la charge de l'architecte de I'application. Finalement les développeurs
auront & charge de réaliser les impiémentations des composants en tenant compie
de ces spécifications.

On sent ici dans le réle de Parchitecte d’applications orientées composant le besoin
d’avoir une description claire et précise de 'architecture logicielle. La section
suivante décrit les ADL (Architecture Description Language) qui ont vu fe jour bien
avant la notion méme de composant, mais dont on percoit Fapport évident pour une
description abstraite et conviviale de systémes complexes. C’est donc tout a fait
naturellement que les deux approches ont récemment convergé.

lii. SIMILARITES ET DIFFERENCES ENTRE LES DEUX APPROCHES

La modélisation orientée objet et la description architecturale ont plusieurs points
communs [8] [9]. Les deux approches se basent sur les mémes concepts qui sont
I'abstraction et les interactions entre les entités. Dans la description architecturale,
les composants et les connecteurs sont les principaux concepts pour décrire un
systéme ou les composants sont des abstractions de modules et les connecteurs
sont des descriptions de la communication et des interactions entre ces composants.
Dans les systémes orientés objets, les classes sont des abstractions de données et
les associations permettent de décrire les relations et les communications entre les
classes et les objets.

En terme d’architecture logicielle en général, la similarité entre les deux domaines
est évidente. En terme d’'intention, les deux approches ont pour but de réduire les
colits de développement d’applications et d’'augmenter la production de lignes de
codes [2] puisqu’elies permettent la réutilisation et la programmation & base de
composants. Enfin, les deux approches se focalisent plutét sur les éléments
architecturaux de grosse granularité et leur structure d'interaction que sur les lignes
du code des programmes.

Ainsi, tenant compte de ces similarités, nous pouvons nous poser la question de
connaitre les différences entre ces deux approches. Nous répondons a cette
question en présentant les avantages et les limites qui nous semblent étre les plus
pertinents de chaque approche.

IV. Conclusion
Ces deux approches présentent 'avenir des systémes informatiques en tant que les
deux concepts (objet et composant) représentent la base de ces systémes.

10



Chapitre | — L’approche par objet et Fapproche architecturale

Biblioaraphie

[1] T. Khammaci, A.Smeda et M. Oussalah : « ALBACO : Une architecture logicieiie & base de composants et
d’objets pour la description de systémes complexes », LINA — FRE CNRS 2729 - Université de Nantes,
France.

[2] D. Perry and A. Walf: « Foundations for the Study of Software Architeciures », ACM SIGSOFT Software
Engineering Notes, 17(4), (1992), pp. 40-52

[3] Oita: «Architecture de logiciels et réutilisation de composants », Collection ARAGO, No 24, Editions TEC &
DOC, Paris, octobre 2000.

[4] T. Khammaci, A. Smeda et M. Oussalah: «Object-Oriented Modeling and Architectural Description: How
Could they Co-exist? », Submitied paper.

[5] N. Medvidovic, R. N. Taylor: « A Classification and Comparison Framework for Scftware
Architecture Description Languages », [EEE Transaciions on Sofiware Enginesring, Vol. 26, 2000,
pp. 70-39.

[6] D.C. Luckham, L. M. Augustin, J. J Kenny, J. Vera, D. Bryan, W. Mann: « Specification and analysis of
system architecture using Rapide », /[EEE Transactions on Software Engineering, Vol. 21, no. 4, April
1995, pp. 336-355.

[71 G. Booch: « Object Oriented Design with applications », The Benjamin/Cummings Publishing
Company, Redwood City, California, 1991.

[8] D. Garlan: « Software Architeciure and Object-Oriented Sysiems », Proceedings of the Information
Processing Society of Japan (IPSJ), Object-Oriented Symposium 2000, Tokyo, Japan, {2000).

[9] N. Medvidovic, D.S. Rosenblum, J.E. Robbins, D.F. Redmiles: « Modeling Software Architecture
in the Unified Modeling languages », ACM Trabsacations on Sofiware Engineering and
Methodology, Vol. 11, N° 1, January 2002, pp. 2-57.

[10] Clemens Szyperski: « Component Sofiware: Beyond Objeci-Oriented Programming », Addison-Wesley
Longman Publishing Co., Inc., 2002.



Chapitre | — La réutilisation logicielis

Chapitre [T+ La réutilisation logicielle

Ce chapitre se fixe comme oljectif de faire linventaire de fous les problémes @ prendre
en comple i ['on veut réutiliser et de proposer des pistes pour les résondre. Ce n'est pas
un recuetl de recettes directement applicables pour faire réutilisable, ¢'est un recensement
d’idees.
C'est a chacun de voir, selon son contexte, comment adapter ce qui est proposé pour

arriver aux meillenrs résultats [i).
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. INTRODUCTION

La réutilisation est percue depuis longtemps comme un moyen d'améliorer [a qualité
et de diminuer les colts et les délais dans ia production de logiciels.

Elie se présente en deux aciivités :

e Développement des systémes & partir de composants réutilisables.

e Développement de composanis réutilisables.

il. DEFINITION DES PRINCIPES DE BASE
ii.1. Définition de Ia réutilisation

La réutilisation consiste a développer du logiciel en partant systémaiiguement d'un
stock de briques de construction, afin d'exploiter les architectures et besoins
communs a plusieurs applications. La réutilisation a pour objectif I'amélioration de la
qualité et de la productivité, I'industrialisation de la production de logiciel [2].

La définition ci-dessus est basée sur quaire caractéristiques ciés de la réutilisation
du logiciel.

iI.2. Caracteristiques de la réutilisation

I.2.1. La réutilisation est une pratique systématique

La réutilisation du logiciel comporte un vaste éventail d'interprétations possibles.
D'une part, ont expliqué une grande partie du progres réalisé ces cinguante
derniéres années dans les pratiques logicielies par 'accroissement du niveau de a
réutilisation. D'autre part, des approches de réutilisation évoluées et sophistiquées
existent, a la pointe des techniques, entre ia recherche et fa pratigue courante [2].
La réutilisation systématique du logiciel signifie :

° comprendre comment la réutilisation peut contribuer & atieindre les objeciiis
de l'entreprise.

° Définir une siratégie au niveau technigue et organisationnel de maniére &
obtenir le maximum de bénéfices de [a réutilisation.

° Intégrer la réutilisation dans le processus complet de production du logiciel
ainsi que dans les programmes d'amélioration de ce processus.

e S'assurer que toutes les équipes concemnées ont les compétences etla
motivation nécessaires.

° Créer un support organisationnel, technique et budgétaire approprié.

Utiliser les métriques adaptées & I'évaluation de rendement de la réutilisation.

1i.2.2. La réutilisation met en oeuvre un stock de briques de construction

le terme * brigue de construction "est employé dans la définition, car les propriétés
des briques et la fagon dont elles sont utilisées sont parfaitement connues, et
véhiculent trés bien les concepis de la réutilisation.

Soient quelques propriétés importantes des briques de construction.

° Les briques de construction peuvent &ire assembiées pour former des
éléments plus grands.
° elles peuvent ou non avoir été concues pour &tre ulilisées comme des brigues
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de construction.
elles peuvent ou non avoir été congues pour s'ajuster d'une maniére standard.
il peut exister des grandes briques qui définissent une architecture partielle
dans laquelle de plus petites peuvent s'ajuster.
o les brique de construction peuvent &ire regrouper en sous ensembles, de
fagon a ce que ceux-ci puissent &ire incorporés dans différents produits finis.
ii.2.3. La réutilisation expioite ies similitudes enfre applications, au niveau des
exigences fonctionnelles et techniques
Une application est un ensemble d’'un ou plusieurs programimes fournissant un
ensemble de fonctions & des utilisateurs [2], afin de supporter certaines de leurs
taches, alors les applications intégrent donc des éléments communs afin de
répondre 3 des exigences récurrentes.
i1.2.4. La réutilisation peut apporter des bénéfices importants en terme de
produciiviié, de qualité et de performance de I"'enireprise.
La réutilisation peut générer de la valeur selon trois axes d’'améliorations : la
productivité, la qualité et la performance de 'entreprise.
Les améliorations de productivité sont obtenues essentiellement parce que la
réutilisation signifie moins d'efforts en développant moins. Ainsi, augmenter [a
productivité en réduisant les efforis permet en retour de réduire les colits de
développement et de rapprocher la date de livraison. Cela peut aussi augmenter
niveau de quaiité [2].

lll. LES TECHNOLOGIES POUR LA REUTILISATION

Plusieurs techniques ont été proposées afin de faciliter la réutilisation de composants
logiciels, d'architectures, et méme de l'expérience des concepteurs dans la résoiution
de problémes spécifiques [2]. Toutes ces techniques, qui se recouvrent parfois,
proposent des points de vue et de solutions partielles aux problémes de
l'industrialisation du développement logiciel. Chacune ne porte que sur un sous-
ensemble des éléments et des phases du cycle de vie du logiciel. Nous allons voir
leurs contributions et leur place dans ce cycie de vie.

lll.1. La modélisation et la programmation objet

Les techniques objet fournissent des méthodes et des mécanismes permetiant de
structurer les systémes selon les concepts manipulés dans le contexte du probléme.
Une application n'est plus considérée comme une fonction complexe qui doit élre
décomposée en sous-programmes par une approche descendante. Le concepteur
identifiera plutSt les entités majeures, plus stables gue des fonctions, du domaine
d’application, leurs responsabilités et leurs relations.

L’analyse objet permet de spécifier la structure et le comportement d'un
sysiéme, en appliquant des techniques objet. De telies méthodes d'analyse
fournissent des langages graphiques de meodélisation ainsi que des démarches pour
les metire en csuvre.

La conception objet va transformer le modele d’analyse en un modele de
conception respectant les contraintes d’architecture et d'implémentation.

Les principaies méthodes d’analyse et de conception objet sont Booch et OMT, et le
formalisme UML qui est adopté comme langage standard pour fa modélisation objet.
La programmation objet est basée sur le concept d'objet comme unité de programme

14
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encapsulant 3 la fois les données et les algorithmes. Elle permet la réutilisation sous
la forme de bibliothéques de classes au fravers d'un ensemble de techniques telles
gue la composition, I'héritage et ie polymorphisme.

Le développeur construit une application en réutilisant les bibliothéques de
classes de deux maniéres différentes. L'une consiste 4 consiruire de nouveiles
classes a partir de classes existantes (composition), fournies par la bibliothéque.
fii.2. Les patterns
Les patterns de conception sont apparus récemment dans le monde orienté cbjet
comme une technique de documentation de solutions siandard de conception. La
définition la plus générale d’un pattern décrit le contexte d’application du pattern, le
probléme de conception qui est traité et une solution validée par expérience.

Un paitern documente un savoir-faire réutilisable, concernant un probiéme récurrent.
Actuellement, plusieurs bibliothéques de patterns ont déja éié élaborées. Dans ce
cas, e terme « bibliothéque » désigne un document qui décrit un ou plusieurs
patterns de conception.

Les patterns s'appliquent & des domaines allant de 'analyse et de l'architecture
générale jusqu’aux détails trés précis de la conception ou de 'implémentation. Un
assemblage structuré de design patterns pour un domaine d’application spécifique
se nomme iangage de pattern. La structure de langage de patiern est représentée
par les dépendances entre les patterns.

Malheureusement, les patierns ne permeiient pas la réutilisaion du code de facon
systématique, contrairement aux bibliothéques de classes. En général, une
bibliothéque de classes pourra difficilement s'adapter aux solutions apporiées par les
langages de patterns.

ili.3. Les Frameworks

Un framework [2] est un ensemble intégré de produits logiciels réutilisables,
extensibles et personnalisables pour un domaine d’application spécifique. Un
framework objet est constitué d’'un ensembie de ciasses et de relations décrivant des
structures d’objets coopéranis.

Des applications concrétes sont générées en adapiant les éléments variables du
framework.

Par rapport a la majorité des techniques de réutilisation, telles que les biblictheques
de classes et les design patterns, un framework comporte 2 Ia fois du code et une
architecture réutilisable.

iii.4. Le développement a base de composanis

Le développement & base de composants [2] consiste & construire des applications
en assemblant des composants logiciels existanis. Les composants sont des unités
de programmes disponibles sous forme binaire. lls sont réutilisables comme des
boites noires en proposant une interface prédéfinie. La granulariié des composanis
peut varier de petits objets graphiques d'interface ufilisateur jusqu'a des applications
complétes.

Un composant différe d’un objet, principalement par le fait qu’il est dissocié de son
entourage :

Un objet a généralement besoin d’autres objets pour fonctionner (C'est ce que
le rend difficilement réutilisable en dehors de son contexte), tandis qu’un composant
est constitué d’'un groupe d’objets.

18
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Cela signifie qu'un composant fournit un ensemble de services a une
application cliente, mais n'a pas de dépendances externes. Dans certains domaines
d’application (interfaces graphigues, gestiion...), des composanis sont déja
disponibles sous la forme de produits sur étagére.

Le développement a base de composanis permet de réellement différencier le
développement de bien logiciels de leur réutilisation.

En résumeé, le développeur d application doit fournir architecture d'intégration
d’application, alors que la conception et 'implémentation de chague composant sont
déja fixées.

L'approche par composants améliore ia production de logiciel en réduisant la
quantité de code réalisée par le concepteur d'application.

Le développement par composants est une iechnique de réuiilisation irés puissante.
La principale difficulté réside dans le niveau de compétence technique et
{organisation nécessaire dans une équipe projet.

HL.5. Les systémes a base d’agenis

Le concept d’agent logiciel [2] a récemment &té proposé comme une extension du
modele d’'objet. Les agents sont des systémes intégrés qui:

s  incorporent certaines capacités essentielles exiraites de domaines tels gue
Vintelligence artificielle, les bases de données, les langages de
programmation et I'algorithmique.

o  Communiquent avec d’auires agenis en utilisant un langage de
communication indépendant de leurs caractéristiques et de leurs structures.
Il est ainsi possible de concevoir [a plupart des systemes logiciels
complexes et des applications comme des organisations d’agents
coopératifs.

= L'idée d’agent logiciel offre une méiaphore naturelle pour la modélisation des

composants d'un systéme et de leurs interactions.
11i.6 Les architectures logicielles
Ces derniéres années, il y a eu une évolution dans I'étude des architectures des
systémes d’information. Chague type d’architecture est décrit en termes d’éléments
d’architecture et de mode de communication {Protocoles de la communication,
synchronisations, contraintes).

Cela 2 mené 2 l'identification de certaines architectures universelles apparaissant
fréquemment dans les sysiémes logiciels, telies que le client serveur, ies
architectures a trois niveaux, les architectures en couches (I'exemple des réseaux de
télécommunications), elc.

Le développement des architectures logicielles a déplacé I'atiention de ia réutilisation
de code vers la réutilisation de conception. Cela a été réalisé en prédéfinissant les
types de reiations possibies enire les éiémenis d’une architecture. Contrairement &
Papproche des biblicthéques de classes, ¢'est la structure des interconnexions enfre
les composants qui est réutilisée, et non pas les composants eux-mémes.

La réutilisation d'architectures logicielles est basée sur la définition de « styles
d’architecture », qui décrivent des families d’architectures partageant un ensemble
de caractéristiques. Un style architectural définit un vocabulaire spécialise pour les
éléments d’architecture (par exemple : client, serveur, serveur d’application...), un
vocabuiaire pour ies connexions entre ces éléments (par exempie : socket, pipe, flux

16
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de données, appel synchrone, appel asynchrone, événement...) et une série de
régles pour construire des topologies spécifiques en utilisant des composants etdes
connecteurs. Les styles architecturaux améliorent la communication entre les
concepteurs, qui peuvent faire référence & une terminologie commune {JO;&E#@\
réutilisation de solutions de conception.

&9 %
iV. COMPARAISON DES TECHNIQUES DE REUTILi:?;ATiCI'bi%eO G _ ﬂ-c;;.“q\‘\‘ i
Nous comparons ces technigues [2], en soulignant les poinis forts et

vue du développeur d’application et du développeur de biens !og:cae

réutilisables.
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Tab il.1 : Comparaison des techniques qui permeite de metire en oeuvre ia réutiiisation.

Les technigues objet et
bibliothéques de classes

Evolutivité améliorée grice au
masquage des données etala
classification (relation de
généralisation/spécialisation;.

Demande un effort
considérable de modélisation.
Les objets sont difficilement
exiractibles de leur coniexie.

b
(,

\

Design patterns

Facilitent la récupération de
solutions de conception,
fournissent une ligne directrice
pour le processus de
développement.
Eiévent le paradigme de
conception car ils permettent de
concevoir en réutilisant des

__groupes d'objets prédéfinis.

Mise en application (pas de
réutilisation au niveau du
code).

Frameworks

Réutilisation du modéle obijet et
de Parchitecture.

Demande une haute expertise
et une compréhension
approfondie du domaine.

Packagés pour étre échangés.

1 a réutilisation boite noire est

Agents logiciels

reconfiguration des systémes
complexes.

Les composanis Développement d'un marché plus contraignante.
externe.
Hautement personnalisables et
adaptables, facilitent la Manque de maturité et de

mise en csuvre industrieile.

Architectures logicielles

Simplifient la réutilisation
d’cobjets techniques et métier.

Trop générigues : elles
doivent &tre spécialisées pour
chagque domaine
d'application.
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- Chapitre 111~ Un survol de Parchitecture logicielie

I architecture logicielle est un domaine récent du génie logiciel gii a regi nie
attention particuliére Ces dix derniéres années. Les éditenrs de logiciels ont pris
conscrence qu'une archifecture est un
factenr critigue dans la réussite du développenrent et facilite la maintenance ef
[évolution du logiciel.
Elle contribue la maitrise des logiciels complexces. Les langages de description
d'architecture constituent I'un des denx aboutissemenis des travan: sur L architecture
logicielle.
Iis permettent de formaliser I'architecture logicielle, de spécifier les modules de
Larchitecture de maniére abstraite et de définir de maniére explicite les interactions

entre ces modles 1)
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I. INTRODUCTION

Dans les deriéres années, la conception de systémes informatiques complexes
passe par la mise en ceuvre d'une méthodologie cenirée sur architeciure logicielie
(Figure1).

Figure Hl.1 : Article de compréhension de principe de base
Dans cette approche, et & un haut niveau d'abstraction, un systéme est considéré
comme un ensemble de composants interconnectés en une configuration permettant
de réaliser des fonctionnalités bien précises [2].
Actuellement, un grand intérét est porté au domaine de l'architecture logicielle. Cet
intérét est motivé principalement a la réduction des colts et des délais de
développement des applications. En effet, emprunts moins de temps a acheter (et
donc a réutiliser) un composant que de le concevoir, le coder, le tester, le déboguer
et le documenter. Une architecte logicielle madélise un systéme logiciel en termes
de composants et d'interactions entre composants. L'architecture logicielie joue le
role d'une passerelle entre fexpression des besoins du systéme logiciel et net par le
de codage du logiciel. Elle fournit une description abstraite ou un modéle du
systéme logiciel. Les études menées dans le domaine de larchitecture logicielle ont
montré limportance de la notion d'architecture. Cette demiére permet d'exposer de
maniére compréhensible et synthétique la complexité d'un systéme logiciel est de
faciliter 'assemblage de composants logiciels. Les axes de travail autour de cd
théme sont multiples. L'idée fondamentale est de profiter des avantages d'une
architecture clairement explicitée pour ne laisser en second plan que la
programmation d'application.
Deux &léments essentiels sont a la base de la définition d'une architecture logicielle :
le style architectural et le langage de description d'architecture.
Un style architectural décrit une architecture logicielle en s'appuyant sur les
concepts de composant, de connecteur et de configuration il caractérise une famille
de systémes qui partagent des propriétés structurelles et sémantiques. Ul y a fourni
un vocabulaire des éléments de conception, les types des composants et les
connecteurs comme les pipes, filtres, clients, serveurs. i dessinait un ensemble de
régles de configuration qui déterminent les compositions possibles de ces éléments

1

Ii. NOTION D'ARCHITECTURE LOGICIELLE

Le terme « architecture logicielle » a souvent été utiisé dans deux contexies. Dans
le premier contexte, c'est la structure d’'un logiciel en termes de ses composantes
qui est spécifiée. Ainsi, larchitecture dun systéme est vue comme étant
Pinterconnexion de sous-systémes fonctionnellement bien définis. Dans le deuxiéme
contexte, V'architecture est utilisée pour désigner une structure d'exécution {ou un
style) bien définie telles que l'architecture client-serveur, I'architecture en couches,
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larchitecture centrée sur les données, rarchitecture n-tiers, l'architecture en bus,
etc.[3]

L ‘architecture logicielle prend son départ du modale mental gue se faif un
architecte du systéme qu'il entreprend de réaliser, Ce modéle est souvent
représenté & un haut niveau d’abstraction par un ensemble de blocs interconnectés,
souvent appelé architecture du logiciel & réaliser [2].

La recherche sur les architectures logicielles et appareils 2 ia fin des années
soixante [4]. Son émergence s'explique par I'approche généralement adoptée pour
ia construction de logiciels complexes. La structure de ses logicielles s'appuie
principalement sur des méthodes et des technigues informelles.

Typigquement, fa structure d'un logiciel est présentée au moyen d'un schéma
comprenant des boites interconnectées et des phrases explicatives comme la
structure client serveur [1].

Dans L e modéle en blocs et lignes dlinterconnexions, Varchitecte définit
['objeciif de chague bloc (souvent c'est la fonction) ainsi que la sémantique des
interconnexions. Ensuite, les blocs et les interconnexions sont raffinés et
Yarchitecture recentrée dans un processus d'analyse et de concepiion itéralif st
incrémental.

L'architecte raisonne dans plusieurs domaines de conception, tels que le domaine
de Porganisation, la gestion du code source et le domaine de déploiement du
logiciel.

Dans le domaine de Porganisation du code source par exemple, I'architecte
définit les différents modules et librairies ainsi que les relations de dépendances
entre ces modules pour la construction des différents modules exécutables [2].

ii.1. Définition de P'architecture logicielle

Le terme « architecture logicielle » ne posséde pas une définition universelle ayant
recue Funanimité de toute la communauté scientifique travaillant dans ce domaine,
Plusieurs définitions ont été proposées dans la littérature. Ces définitions se basent
sur plusieurs criteres fels que la structure des composants, ia représentation
abstraite de Parchitecture logicielle, le processus de construction d'une architecture
et enfin le style architeciural est adopté pour la construction du logiciel.

Une définition proposée par Medvidovic est la suivante :

«L architeciure logicielle est un niveau de concepiion qui comprend ia descripiion des
Sléments a partir desquels un systéme est construit, les interactions enire £es Zléments,

les configurations qui guident leur composition et les contraintes définies dans ces

configurations.»

L’architecture logicielle en tant que discipline du développement génie
logiciel adresse toutes les étapes du cycle de conception de logiciels, définit
rigoureusement et sans ambiguités ses éléments fondamentaux (une sorte de méta-
modéle) qui seront mis en csuvre dans le processus de construction de logiciel,
définit les différentes vues qui seraient utilisées dans un cycle de vie de logiciel et
les mécanismes assurant la cohérence entre les &tats du systéme décrits dans les
différentes vues (ou domaine de conception), supporte ia réutilisation des
composants et de architecture, et enfin offre les outils et les méthodes prenant en
charge un processus de développement de systeme logiciel qui débute par une
définition architecturale[3].
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I1.2. Role des architectures logicielles

L’'architecture logicielle joue le role d'une passerelie enire les étapes d'expression
des besoins du systéme logiciel et du codage. Elle fournit une description abstraite
ou un modéle du systéme [11]. Elle ne se focalise pas sur des problémes iiés a
I'algorithmique et aux structures de données mais 2 de nouvelles structures qui sont
au dessus du code. En général, cette représentation fournit un guide du logiciel. Ce
qui permet aux concepteurs de raisonner sur la capacité du systéme & satisfaire
ceriains besoins de ['application.

Par ailleurs, l'architecture permet la compréhension des grands systémes en Les
représentant & un niveau élevé d'abstraction, la réutilisation en se basant sur
I'établissement des bibliothéques des composants, ia construction de logiciel en
fournissant un modéle partiel du développement par indication des composants
majeurs et de leurs connexions, I'analyse pour vérifier ia conformité des conirainies
imposées par un style architectural [5], la communication et la structure
architecturale.

Enfin, 'architecture logicielle a elle seule ne suffit pas & décrire des systémes. La
description d'une architeciure est réalisée par plusieurs siruciures ou vues
architecturales.

l1.3. Spécification de Parchitecture logicielle

La définition de I'architecture est I'action principale dans les premiéres phases d'un
cycle de développement de logiciels. Elle peut étre réalisée selon les deux types
approches indiquées précédemment : une approche basée sur le modele objet
(UML) ou une approche basée sur le modéle & composants (ADL).

Dans le monde objet, la description architecturale est réalisée a I'aide du langage
UML, un langage trés largement accepté, tant au niveau des laboratoires de
recherche qu’au niveau industriel. Dans le monde des modéles & composants, qui
est le noyau de notre sujet la description est réalisée par des langages de
description d’architectures ADL (sujet du prochain chapitre).

ili. CONCEPTS DE BASE DE L’ARCHITECTURE LOGICIELLE

Le composant, le connecteur et la configuration représentent les éiéments
fondamentaux de spécification d’architecture logicielle.

Les composants et les connecteurs sont décrits par les aspects suivants: linterface,
le type, la sémantique ou comportement, les coniraintes d’exploitation, ia possibilité
d’évolution et les propriétés non fonctionneiles.

Une configuration représente une topologie qui indigue ia maniére correcte avec
laquelle chaque composant est exploité, comment les différents composants sont
interconnectés, quels sont les connecteurs utilisés et comment ces connecteurs sont
utilisés. Un composant peut avoir sa propre configuration indiquant comment ce
composani est ou doit éire réalisé.

Les aspecis importants gérés au niveau configuration sont: le raffinement et la
tragabilité, 'hétérogénéité, la dynamique de la taille, 'évolution, les contraintes et
les propriétés non fonctionnelles.

Le siyle d’architecture et ADLs sont aussi des notions wés répandue dans
Parchitecture logicielle. Un style est représenté par un ensemble typigue de
composants, de connecteurs, de propriétés, de régles de conception et de régles
d’interconnexions permettant de guider et contréler la construction dune
architecture. Le style restreint le domaine de conception et facilite 'analyse, ia
réutilisation, et la prise en charge par les outils des différentes phases du cycle de
vie de logiciel.

L2t
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Une architecture est souvent associée & un ensemble de propriéiés non
fonctionnelles, indiquant 2 titre d’exemple, les objectifs en terme de performance et
de sécurité.

Dans ce qui suit, nous présentons un bref apercu des concepis de composants,
connecteurs, configuration qui sont les éléments fondamentaux de Parchitecture
logicielle (Figure).

Commposant Comectem

Figure lll.2 : les éléments de spécification d’architecture logicielle.

lil.1. Le concept composant

Un composant logiciel est une entité responsable de ia réalisation d'une (ou

plusieurs) fonctionnalité(s) bien précise(s) dans une architecture & un certain niveau

d’abstraction [3].

C'est une entité de calcul ou de stockage a laguelle est associée une unité

d’'implantation [5].

Il interagit avec les autres composants pour réaliser un ou plusieurs objectifs d'une

architecture. Un composant peut étre trés simple, comme une fonction C, un objet

d’une classe C++ ou complexe comme un serveur HTTP ou un SGBD.

Le composant peut étre un composant déja réalisé et testé et il ne s'agit que de

linstancier et bien lintégrer dans la configuration. Dans ce cas, il ne sera pas

nécessaire de le raffiner [3].

Les caractéristiques globales d’'un composant définies par Medvidovic et Taylor

sont les suivantes:

° L’interface d’'un composant est la description de 'ensemble des services
offerts et requis par le composant sous a2 forme de signature de méthodes,
de type d'objets envoyés et refoumés, d'exceplions et de coniexie
d'exécution. L'interface est un moyen d'expression des liens du composant
ainsi que ses contraintes avec Pextérieur [5]. Le service peut étre decrit de
plusieurs maniéres, tels que la signature de méthode ocule code d'un
message. Une interface est composée d'un ceriain nombre de points
d'interaction appelés ports de communication, C'est 3 travers cstte interface
qu'un composant est joignable par les autres composants afin de leur offrir
ses services, et c'est a travers ceite interface quil est connectable aux
services des autres composants [5].

° Le iype d’un composant est un concept représentant Mimplantation des
fonctionnalités fournies par le composant. il s'apparente & 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 [5].

° La sémantique du composant est exprimée en partie par son interface.
Cependant, l'interface telle que décrite ci-dessus ne permet pas de préciser
complétement e comportement du composant. La sémantique doit éire
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enrichie par un modéle plus complet et plus abstrait permettant de spécifier
les aspects dynamigues ainsi que les coniraintes lices & "architecture [5].

e Les confraintes définissent les limites d'utilisation d’'un composant et ses
dépendances intra composants. Une contrainie est une propriété devant étre
obligatoirement vérifiée sur un systéme ou une de ces parties. Si celle-ci est
violée, le systéme est considéré comme un sysiéme incohérent st
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 [3].

e [ ’évolution doit donc &tre simple et s'effectuer par le biais de technigues
comme le sous typage ou le raffinement [S].
o Les propriétés non fonctionnelles {propriétés liées a la sécurité, la

performance, la portabilité) doivent étre exprimées 2 part, permettant ainst
une séparation dans la spécification du composant des aspecis fonctionnels
(aspects métiers de I'application) et des aspects non fonctionnels ou
techniques (aspects transactionnel, de cryptographie, de qualité de service).
Cetite séparation permet la simuiation du compoeriement d’'un composant 2
Pexécution dés phase de conception, et de la vérification de la validité de
I'architecture logicielle par rapport a ['architecture matérieile et
Penvironnement d’exécution.

ili.2. Le concept connecteur

Le connecteur correspond 2 un élément d’architecture qui modélise de maniére

explicite les interactions entre un ou plusieurs composants en définissant les régles

qui gouvernent ces interactions [5]. D'ott ils sont des blocs de construction utilisés

pour modéliser l'interaction entre composants [6].

Un connecteur comprend également deux parties. La premiére correspond a ia

partie visible du connecteur, c’est-a-dire son interface, la seconde partie correspond

a la description de son implantation [5].

Il permet également de vérifier l'integrité de la communication, ainsi il permet la

réutilisation et l'adaptation des interfaces de composanis déja existanis que 'on

cherche a relier.

Medvidovic et Taylor définies des caractéristiques imporianies des connecieurs

sont :

e Linterface d'un connecteur définit les points d'interactions entre connecieurs et
composants.

Uinterface ne décrit pas des services fonclionnels comme Ceux du
composant mais s'attache & définir des mécanismes de connexion entre
composanis. Certains ADLs nomment ces points d'interactions comme étant
des roles [5].

e Le fype d'un connecieur correspond a sa définition abstraction qui reprend les
mécanismes de communication enire composants ou les mécanismes de
décision de coordination et de médiation. Il permet la description d'interactions
simples ou complexes de maniére générique et offre ainsi des possibilités de
réutilisation de protocoles [5].

e La sémantique des connecteurs est définie par un modéle de haut niveau
spécifiant le comportement du connecteur. A l'opposé de la sémantique du
composant qui doit exprimer les fonctionnalités déduites des buts ou des
besoins de 'application, la sémantigue du connecteur doit spécifier le protocole
d'interaction. De plus, celui-ci doit pouvoir étre modelise et raffiné lors du
passage d’un niveau de description abstraite & un niveau d'implantation [3].
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e Les contraintes permettent de définir les limites d'utilisation d'un connecteur,
cesi-a-dire les limites d'utilisation du protocole de communication associé. Une
contrainte est une propriété devant ére vérifiée sur un systéme ou sur Fune de
ses parties. Si celle-ci est violée, le sysiéme est considéré comme un systéme
incohérent et inacceptable [5].

o Les propriétés non fonctionnelles d’'un connecieur concement tout ce gui ne
découle pas directement de la sémantique du connecieur. Elles spécifient des
besoins qui viennent s'ajouter & ceux déja existanis et qui favorisent une
implantation correcte du connecteur [51.

ill.3. Le concept configuration

La configuration de l'architecture, encore appelées topologies, est un graphe de
composants et de connecteurs pour réaliser une architecture. Cette information est
nécessaire pour déterminer si les composants et connecieurs sont composés
correctement [6].

Elle définit les propriétés architecturales de connectivité et de conformité aux
heuristiques de conception, ainsi que des propriéiés de concurrence et de
répartition.

Ainsi, doit &tre compréhensible et permetire une description avec différents
niveaux d’abstraction avec une continuité entre les niveaux et idéalement jusquala
création d'un sysiéme exécuiable.

Elle définit également le schéma d'instanciation des composants au moment de
Finitialisation de I'application, ainsi que le placement des composants sur les sites au
moment du démarrage du systéme et leur évolution pendant la vie de application.
Les caractéristiques précisées par Medvidovic et Taylor pour évaluer une
configuration sont:

e un formalisme commun.
la composition.
ie raffinement.

Phétérogénéité.

le passage a I'échelle.

Févolution de la configuration.
Faspect dynamique de I'application.
les conirainies.

les propriétés non-fonctionnelles.

iV. CONCLUSION

L'architecture d'un systéme logiciel joue un rble déterminant pour le succés d'un
systéme. La conception d’'une bonne architecture peut amener a un produit qui
répond aux besoins des clients et qui est facilement modifiable pour prendre en
comptie de nouveaux besoins. Cependant, les architectes logiciels ne possédent pas
d'outils pour les assister dans la conception de {'architecture d'un systéme logiciel.
Les langages de description d'architecture permettent d'aider ces archilectes en
décrivant I'architecture d'un systéme logiciel 2 partir de notations formelles.
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_ Chapitre IV L’assemblage dans P’architecture

logicielle

1. assemblage dans [architecture logicielle nécessite un modele de conmectenrs puissant

sert @ réaliser des infrastructures dinterconnexion effcaces.




Chapifre IV — L’assemblage dans ['architecture logicielle

L. INTRODUCTION

Nous présentons I'architecture d’assemblage selon un découpage en deux parties.
Nous traitons tout d’abord de la composition d’'un composant, c'est-a-dire d'un point
de vue ensembliste sur les différentes entités qui constituent un composant. Suivani
le point de vue UML 2.0, un composant ‘composite’ est composé d'entités logicielles
(baptisées ‘parties’ a un moment de I'évolution de la norme UML 2.0). Elles réalisent
le schéma de contrdle et le schéma de données du composant. Un composant est
également composé de ports qui permetient la réalisation des interactions de
communication.

Dans ce document nous traitons d'une part de la composition d'un assemblage
(I'aspect ensembliste de 'assemblage) et d'auire part des interactions entre
composants (I'aspect de communication entre composants réalisé par des
connecteurs).

ii. ASSEMBLAGE ET CONNECTEUR

Un composant logiciel est une unité de réutilisation et d'intégration. [i est donc congu
pour fonctionner en coopération avec d'autres composants. Pour cela, il faut réaliser
Pétape de composition ou d’assemblage d’'un ensemble de composants caractérisés
essentiellement par leurs interfaces offeries et leurs interfaces requises.

La notion de connecteur recouvre 'ensemble des moyens nécessaires pour assurer
Finteraction enire les composants par ia connexion des interfaces requises et offertes.
Ces moyens peuvent étre vus a deux niveaux. La spécification des propriétés des
interfaces requises et des interfaces offeries peut éire utilisée pour définir les
connecteurs sur un plan conceptuel. Dans ce premier cadre, un connecteur est vu
comme la spécification d’'un mode de communication. Dans un second temps, si
nécessaire, le connecteur est implanté par un ensemble de moyens logiciels et
matériels réels et assure concrétement I'adaptation des propriétés requises aux
propriétés offertes (par exemple pour adapter le fypage de cerfains paramétres, pour
réaliser un protocole de communication). En termes de séparation des
préoccupations, il est souhaitable de ne pas faire apparaitre les traltements associés
aux fonctions des connecteurs dans les composants mais d'en faire des entités bien
distinctes.

. ASSEMBLAGE

Un composant est destiné a étre relié avec d’autres ; l'opération consistant & définir
ces relations est Passemblage. Les deux principales approches actuelles sont les
langages de description d'architectures et les langages de coordination.

lll.1. Langages de description d’architectures

La définition d’une architecture logicielle est une étape importante dans la conception
d'un logiciel. Elie permet d’avoir un niveau d'absiraction élevé et de disposer de
modéles qui s’approchent du modéle mental du développeur. Une architecture
logicielle décrit l'ensemble des composants qui le composent et donne les régles de
leur assemblage. Elle permet la conception d’applications en se détachant de détails
technigues propres & 'environnement et en respectant les conditions fixées par les
futurs utilisateurs. Elle correspond a I'établissement du plan de construction du
logiciel. En maiirisant I'architecture conceptuelle, il est alors plus facile de gérer ses
éventuelles évolutions. En effet la modification d’un plan est plus simple que la
modification d’un systéme réalisé.

2]
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IIL.2. Langages de coordination

Les applications actuelies profitent des systémes paraliéles et distribués pour ofirir de
meilleures propriétés non-fonctionnelles (passage a I'échelle, fiabilité, disponibilité,
eic.). Cependant, le développement de telles applications reste compiexe et Ia
présence de multiples sites ajoute un nouveau défi : la coordination de la coopération
d’'un grand nombre d'activités concurrentes actives. De ce fait, la programmation d'un
systéme paralléle ou réparti pourrait étre vue comme une combinaison de deux
activités distinctes : a partie calcul comprenant un nombre de processus impligués
dans la manipulation des données, et la partie coordination responsable de la partie
communication et coopération entre les pracessus. Cette approche rend les modules
plus indépendants, permet évolution d’applications en modifiant seulement les
éléments concernés et non en intervenant sur toute I'application. Ainsi, elle permet de
réutiliser d'une part les objets sans la fagon dont ils sont coordonnes, ef d'autre part
les entités de coordination sans les objets & coordonner [1].

Cette théorie a conduit 4 la proposition d’'un grand nombre de modéles de
coordination et de leur langage de programmation associé. Avant d'en faire un surval,
nous alions préciser queiques concepis de base.

iV. CONNECTEURS D'INTERACTIONS, NECESSITE DES CONNECTEURS
Lorsque l'on développe une application coopérative (basée sur ies interactions), on
est confronté a l'exiréme variabilité des besoins en matiére de propriétés attendues
des interactions de communications. Deux solutions sont envisageabies.

Dans I'approche a pius simple, on considére qu'il existe un seul mode d'inieraction
{(mode primitif). Il peut s'agir d'un mode de base trés simple (et monolithique) ou d'une
interaction présentant des modes de fonctionnement plus complexes et différenciés
(synchrone, asynchrone, en diffusion, centralisé, en appel léger, en appel distant,
etc.).

Méme dans ce second cas la variabilité disponible n'est en général pas suffisante. On
peut souhaiter introduire de multiples propriéiés concemnant tant le schéma de
communication (interaction multipoint, quorums) que le schéma de contréle de
linvocation {en termes de sécurité, tolérance aux pannes, performances efc.) ou
encore le schéma des données échangées. La seule solution qui reste alors pour
réaliser tous ces modes, consiste & développer les adaptations nécessaires dans les
codes clients et serveurs. Cette solution est mauvaise car elie est assez lourde (elle
peut nécessiter des modifications en de nombreux points des codes clients et
servants). Par ailleurs elle améne a modifier les codes de base client et serveur ce
qui aprés modifications successives est trés peu lisible. Les modifications effectuées
sont peu réutilisables. Par ailleurs pour des environnements divers on doit déveiopper
des versions multiples du méme code. Remarquons enfin que la modification des
codes client et servant peut méme étre impossible si l'on ne dispose que d’un binaire.
Dans une approche plus élaborée, on traite le probléme précédent en considérant
que les différents modes dinteraction nécessaires aux composants sont réalisés au
moyen d'un ensemble de logiciels ou maiériels de communication, rassemblés dans
la notion de connecteur.

Le connecteur est alors 'ensemble des logiciels de communication capables
d'adapter les besoins définis par une spécification d'interface requise et la fourniture
définie par les spécifications d'interface offerte. Le connecteur est donc le support
essentiel de la séparation des propriétés fonctionnelles (réalisées par un composant)
et des propriétés non fonctionnelles.

on
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Insistons sur le point important suivant. En termes de spécifications, intervention de
la notion de connecteur se justifie complétement dans le cas ot la spécification d'un
port offert (d’une opération ou d’une interface offerte par le servant) est incompatible
avec celle du port requis. Le connecteur est 'ensemble des moyens matériels et
logiciels qui réalisent dans ce cas, l'interaction entre les deux composants c'est-a-dire
P'adaptation, indispensable au fonctionnement d'ensemble, des deux composants.

Figure (V.1 : Une Application

V. NOTION D’APPLICATION

Dans le cadre des définitions précédentes on ne dispose que de la notion d’instance
de composant pour décrire une entité logicielle susceptible de s'exécuter. Or il est
tout a fait envisageable de concevoir des logiciels informatiques qui sont construits
comme un assemblage de composants. On évite ainsi de passer par 'éiape de
packaging de cet ensemble en un composant nécessitant par exemple la description
dans un cadre général du déploiement des instances de ce composant.

Dans le projet, une application (Figure IV.1) est un assemblage correct d'un
ensemble de composants en vue d'étre déployé une seule fois (qui ne présente donc
pas toutes les spécifications nécessaires lui permettant d'étre déployé de fagon
génerale).

Vi. CONCLUSION

Cette étude sur I'« assemblage de composants par contrats » montre 'ampleur et la
complexité du domaine. Alors on résume que la base de 'assembiage au terrain
architectural signifier que : deux composants sont en fait reliés par un connecteur
indispensable pour réaliser la sémantique de la communication. {7]
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Chapitre V. |18 langages de description d’architecture
A KD

Vu ke volume important des travaux: de recherche, il apparatt que la discipline
« architecture logicielle » tend & se doter de ses propres ontils ef méthodes permettant de
prendre en charge les diverses élapes du processus menant 4 ln réalisation d'un systeme
logiciel. Parmi les ontils de base de l'architecture logicielle, il y a les langages de description

d’architecture ou ADL [1].
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. INTRODUCTION

La définition d’'une architecture logicielle est une étape importante dans la
conception d’un logiciel. Elle permet d’avoir un niveau d'abstraction élevé et de
disposer de modéles qui s'approchent du modéle meniai du déveioppeur. Une
architecture logicielle décrit Fensemble des composants qui le composent et donne
les régles de leur assemblage. Elle permet la conception d’appiications en se
détachant de détails techniques propres a 'environnement et en respectant les
conditions fixées par les futurs utilisateurs. Elle correspond a ['établissement du plan
de construction du logiciel.

En maitrisant F'architecture conceptuelle, il est alors plus facile de gérer ses
éventuelles évolutions. En effet la modification d’un plan est plus simple que la
modification d'un systéme réalisé.

Afin de répondre a ce besoin de description d'architecture, de nombreux fravaux ont
été menés par la communauté scientifique dés le début des années 80. Ces travaux
concernent la définition de langages de description d'architecture [2] (Architecture
Description Languages ou ADL).

{i. DEFINITION DU LANGAGE DE DESCRIPTION D’ARCHITECTURE (ADL}
Qu’'est ce qu'un ADL ?

g oy T R "y 5%, 3 . B D . 2. Lo -
Un langage de description architectural (ADL) - ou encore appelés langages de
configuration - est un langage employé pour décrire nne architecture de logiciel, il
apparatt en tant qu'outi] viable ponr décrire formellement les architectnres des
systémes. 11 pent étre un langage descriptif formelle ox ser: formelle, ren langage
graphique, ou fous les denx. Un ADL. pent éire associé a un ensemble d'outils

pour rendre I'analyse d architectures plus jacile.

{li. LE BUT DES ADLS

Les langages de description d’architecture permettent de formaliser les architectures
logicielles.

L’exploitation du niveau architecture logicielle permet de réduire le coiit et
d’augmenter la performance du systéme logiciel. Plusieurs travaux de recherche ont
montré que, pour une meilleure exploitation de I'architecture iogicielle, celle-ci doit
fournir son propre langage de spécification et une technique d'analyse, tel qu'un
langage qui permet de représenter les propriéiés du sysiteme.

IV. PROPRIETES DES LANGAGES DE DESCRIPTION D’ARCHITECTURE
Les concepteurs des langages de description d'architecture déploient aciuellement
un effort important sur la qualité de l'interface utilisateur. It s'agit de rendre
accessible leur langage par des utilisateurs sans grande cuiture informatique, de
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faciliter la maintenance des applications, d’autoriser une réutilisation des
composants réduisant ainsi ie colt de développement.

Grace a cette interface, les langages de description d’architeciure offrent ainsi une
représentation graphique claire et « métier » des applications, comme elle a bien
d’autres propriétés [3].

IV.1. Systémes volumineux et vues multiples

Les ADLs autorisent le développement de systéme volumineux (en fermes de taille
mais aussi de complexité), car ils offrent une vue globale de I'application le rendant
ainsi beaucoup plus maitrisable a son concepieur. De pius, un ADL permet de bien
séparer les parties algorithmiques de son application avec sa structurs, et le
concepteur peut alors focaliser ses efforts sur le squelette de son application [3].

iV.2. Nioduiarité, réutilisation

Dans le domaine de Pingénierie ou la durée de développement est un facteur qui
conditionne ie colt économique d’'un projet, un ADL doit obligatoirement permetire la
réutilisation de composants préalablement congus, et auque! le concepteur attribue
un niveau de confiance élevé. Pour les rendre réutilisabies, il faut donc concevoir
des composants logiciels, ou modules, indépendamment du contexie ot ils sont
censés évoluer par la suite. Cela permet ensuite d'échafauder des architectures par
composition de ces « briques » de base. Avec un langage de configuration, chaque
module fait donc I'objet d’'une conception séparée. Ei, pour gue chague composant
développé ainsi puisse communiquer avec les auires, il lui est associé une interface
clairement définie, visible des composants externes.

Cette démarche, proche de la programmation objet, sépare ainsi le comporiement
du module de son environnement et de son implémentation, et propose ainsi une
vision « boite noire » du module ol les seuls points de perméabilité sont définis au
niveau de Pinterface. La réutilisation est ainsi une propriété intrinséque des langages
de description d’architecture, & condition qu'y soient intégrés des mécanismes de
typage et d'instanciation des composants [3].

iV.3. Hiérarchisation

Une application présente souvent une nature hiérarchique en ce sens gu'elle peut
étre définie & des niveaux d'abstraction différents. En prenant pour exemple la
hiérarchie fonctionnelle, une application peut, au cours de sa spécification, se
décomposer d’abord en fonctions gui ne sont pas nécessairement toutes
élémentaires (une fonction élémentaire est une fonction de base qui, par essence,
ne peut plus étre décomposée).

Le besoin de procéder a la spécification d’'une application par rafinements
successifs implique 'emploi de modules composés, qui intégrent alors les
fonctionnalités a raffiner. Un module composé n'est pius i'enveloppe d'un code
exécutable, mais une boite encapsulant d’autres modules.

Les modules encapsulés restent alors invisibles a I'environnement du moduie
composé : ainsi Faspect boite noire reste garanti. Autrement formulé, un module
composé apparait comme un module élémentaire & son environnement ; mais son
interface (visible) constitue {(de fagon invisible) une voie d’accés aux modules
encapsulés.
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La nécessité de décomposer une fonction, & une étape donnée de la spécification,
est un choix trés subjectif. Mais ia granuiarité finaie de ia décomposition esi de
toutes facons limitée par des contraintes opérationnelles, car un module ne peut éire
inférieur & un atome de distribution, un atome de distribution étant défini comme le
plus petit élément de code insécable vis-2-vis de la répartition.

Tous les ADLs autorisent généralement le développement hiérarchigue d'une
application (au niveau des composants, voire des connecteurs) [3].

IV. 4. La flexibhilité

La flexibilité fait référence a la capacité de modifier la configuration d’'un systéme en
remplacant un élément par un autre, ou en la complétant par d’autres éléments. La
modification d’un systéme peut étre une exigence de son utilisateur, et ce pour
suivre 'évolution de la technologie et pour en accroitre les possibiliiés de
maintenance en phase de fonctionnement opérationnel. Cette propriété d’'un
systéme est appelée sa maintenabilitée, et elle est pius difficile 2 garantir si la
granularité des composants est importante.

Cette flexibilité peut, dans certains cas, aboutir jusqu’a des systémes aufo
adaptables : de tels systémes sont amenés & se modifier d’eux-mémes pour
satisfaire des contraintes opérationnelies. Ce peut étre par exempie pour rééquilibrer
la charge de processeurs, pour redistribuer des ressources, cu encore pour réduire
les colits de communication en redistribuant des atomes d'exécution [3].

IV.5. Styie d’architecture
Le style d’architecture [4] [5] permet de définir une classe générique de systéme (par
exemple « client serveur », « pipe Unix », etc.) d'ou va dériver fa description
architecturale. Cette notion est trés utile aux concepteurs confrontés au
développement de systémes similaires. A partir d’'un style bien défini, il pourra ainsi
personnaliser sans trop d’effort une architecture spécifique, et étendre la qualité de
« réutilisation » des composants a 'architeciure des applications. Un style
d’architecture doit comprendre :
= Un vocabulaire sur les composants et les connecteurs ulilisés (par exempie
des composants clients et serveurs},
= Des régles d’association entre ces &léments qui donnent un sens non ambigu
a la structure (par exemple deux clients ne doivent pas étre reliés ensemble),
= Des outils d’analyses spécifiques (par exemple détection des inters blocages
entre un client et ie serveur) [31.

iV.6. La vérification

Les langages de configuration ont été longtemps considérés comme utiles a des fins
d'implémentation et de documentation, et non pas comme ies supports de
vérifications poussées des propriétés d'une application. Mais cetie resiriction est en
passe d’'évoluer.

En effet, si un langage de configuration impose un typage fort des différents objets
manipulés, alors il devient aisé a un outil de vérification de détecier toutes
incohérences (des objets mal connectés) ou inconsistances (des objets non
conneciés) présentes dans une description. i faut naturelilement gue le langage
attribue une sémantique non ambigué aux entités qu’il manipule, et surtout
formaliser sans équivoque les connexions [6].
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Alors, si le comportement des objets est clairement défini (par un modéle «data-
flow» par exempie), et si les connexions font 'objet d'une formaiisation non ambigué,
Fanalyse de la seule description d’'une application sous sa forme architecturale
permet de détecter ses risques d’interblocage ou de famine. Des langages comme
Wright [7] et Rapide permettent ainsi d’effectuer des analyses comportementales de
la description d'une application.

V. DESCRIPTION DES PRINCIPAUX ADLS
V.1. Le langage Rapide (D. C. Luckham, et Frank Belz 1995)
Rapide [8] est un langage de description d'architecture dont le but est de vérifier, par
la simulation, la validité d’'une architecture logicielle donnée [9] [Rapideweb].
Avec le langage Rapide, une application est construite & partir de modules cu de
composanis communiquant par échange de messages ou d'événemenis. Rapide
fournit également un environnement composé d'un simulateur permettant de vérifier
la validité de {"architecture.
Les concepts de base du langage Rapide sont les suivants: la notion d'événement,
de composant, et d’architeciure.
Ce langage est constitué d’un ensemble de langages {(architecture, types,
spécification, exécution, et patterns?) appelé le framework du langage de
programmation de Rapide qui permet de foumir une capacité de construire
facilement des composants complexes en réutilisant ou en adaptant des
composants, de fournir des outils d’analyse et de supporter le raffinement des
prototypes.
V.2. UniCon (M. Shaw, CMU, 1995) “Universal Connector Support’

(Support Universel De Connecteur)
Est un langage [8] de description d’architecture crée pour faire la construction et la
vérification d'architectures & partir d'éléments architecturaux prédéfinis [10]
[UniConwebl].
Comme la plupart des langages, il est basé sur trois concepts fondamentaux qui
sont le composant, le connecteur et 'architecture (configuration) [111.
V.3. Aesop (D. Garlan & al, CMU, 19384)
Est un outil congu pour la fédération d’'une famille d’environnements pour la
conception et 'analyse d’architectures logicielles.
Ses éléments de bases sont le composant, le connecteur et Farchitecture. Il
permetire la définition de plusieurs styles d'architectures. [12] [Aesopweb].
V.4. Darwin {J. Magee, imperial Coliege, 1994)
Il est proposé pour la configuration et l'instanciation dynamique des systémes
distribués [13] [Darwinweb].
La sémantique associée & un composant est celle du processus. Ainsi, une instance
de composant correspond 2 un processus crée, Les services requis ou fournis
(require et provide) correspondent & des types d'objets de Communication que le
composant utilise pour respectivement communiquer avec un autre composant ou
recevoir une communication d’un autre composant.
Ainsi, lis décrivent les types d’objets de communication uiilisés ou autorisés a venir
appeler une fonction du composant.
Parmi les types d’objet, le port est ie pius courant : il s’agit d’'un objet envoyant des
requétes de maniére synchrone ou asynchrone entre composants répartis ou non.
Comime il permet de décrire un schéma d’instanciation de composants trés évolué
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[10]. Le langage Darwin permet de décrire la répartition des composants sur des
sites différents. Celle-ci est décrite au moment de la déclaration d'instances de
compaosants en y ajoutant un numéro de site de création.

V.5. Wright (R Allen, D Garlan, 1997)
Wright est un langage d’architecture logicielle. Il est basé sur les quatre concepis
suivantes : composant, le connecteur, la configuration et le style [15] [16]

[Wrightweb].

Il ne définit pas la génération de code, ni de plate-forme permettant de simuler

Yapplication,

Alors qu'il définit Vérification formelle.
Parmi ces caractéristiques : I'absence de blocage ef la description formelle de
comportement d'une architecture a l'aide de la spécification CSP.

V.6. C2 (R. N. Taylor, N. Medvidovic, UCI, 1995)
Le langage C2 [10] s'appuie sur un style d'architecture iogiciel en couche et des
communications par échange de message. Il posséde trois abstractions principales
qui sont le composant, le connecteur et la configuration d’'une architecture.
L'idée principale de cet ADL est de définir une application sous forme de réseau de
composants s'exécutant de maniére concurrente, liés par des connecteurs et
communiquant de maniére asynchrone par envoi de messages.

V.7. Olan (L Bellissard, M Riveill, INRIA Rhéne Alpes, 1995)

Le but principal d’OLAN est de fournir un environnement complet pour la
construction, la configuration et le déploiement d’applications réparties.

[17]{Olanweb].

Il permet la spécification et le déploiement d’'un systéme réparti en décrivant et en

automatisant le placement des composants logicieis sur des nceuds physigues.
Tab V.1 : Les services possibles dans Olan.

Syntaxe OIL pour le typage
de contréle

Contraintes liées aux
paraméires

Coniraintes lifes au
compaoriement

Le sarvice a des paramétras en

Le sarvice fournit est un service

Provide entrée et en sortie. synchrone {(exemple : RPC).

Le service a des paramétres en | Le service fourni est un service
React entrée uniquemsant. asynchrone (exemple : service

d'événement).

Le service a des paramétres en | Le service requis est un service
Require entrée et en sortie. synchrone.

Le service a des paraméires en | Le service reguis est un service
Notify entrée uniqguement. asynchrone.

V.8. ACME (D Garlan, R Monroe, D Wile, CMU, 1987)
Acme a été congcu comme langage passerelle pour permetire aux différents ADL's

d'inter opérer.

Alors il est définit comme langage d'architecture générique. ACME apparait plus
comme un langage fédérateur de ce qui existe que comme un langage réellement

novateur [18], [Acmeweb].
Les éléments pour la description de la structure de I'architecture sont les suivants :
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Le composant, Le connecteur, Le systéme représente la configuration d'une
application, et la représentation. ACME fournit un moyen de décrire des gabarits de

conception (templates).

Cette notion est équivalente & la notion de style d’architecture que f'on peut trouver
dans la plupart des ADLs. Enfin il a été congu pour spécifier une architecture de
maniére syntaxique et ne se focalise pas sur la sémantique.

Vi. EVALUATION DES ADLS
Tab V.2 : Evaluation des ADLs.

Points forts des ADLs

Points faibles des ADLs

= La possibilité de description
hiérarchique des composants.

= Les interactions sont décrites
de facon explicite.

= Certains ADLs travaillent sur la
notion de type, classe et
instance.

= Certains ADLs proposent la
définition de style

L’approche proposée par la plupart
des ADLs est plutdt structurale,
c'est-a-dire statique.

Les propriétés non-fonctionnelles ne
sont pas toujours prises en compte.
Aucun ADL ne propose de
démarche associée compiléte.
Aucune projection vers les plates-
formes & base de composants

d’architecture. actuelles, telles que les EJB ou

= Certains environnements CCM, n'est proposée.
associés aux ADLs sont trés = plusieurs langages sont proches de
complets. la réalisation. lls manguent

d'abstraction.

VIl. LES DOMAINES D’UTILISATION

Les ADLs ont été développés pour répondre aux besoins de différents domaines fels
que les systémes distribués ou la simulation. La table* montre les domaines
d’application de chaque ADL.

Tab V.3 : Domaines d'ufilisation des ADLs.

ADL Domaine d’utilisation

Rapide Prototypage, simulation de systémes logiciels.

UniCon Construction basée sur des styles architecturaux.

Wright Spécification des propriétés comporiementales d'une
architecture.

Aesop Génération d’environnement de configuration suivant
plusieurs styles architecturaux.

Darwin Systémes distribués.

ACME n’est pas spécifique & un domaine particulier, style
générique.

C2 Systémes distribués et évolutifs (initialement pour les
Systémes possédant une interface graphique).

Olan la construction, la configuration et le déploiement
d’applications réparties.
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VIl la vocation des langages

Les langages de description d’'architeciure peuvent avoir deux principales vocations
suivant qu'ils intégrent des outils pour la génération des configurations exécutables
(Langages de configuration) ou pour la vérification, la formalisation et la validation

d’architecture (Langages de description).
Tab V.4 : La vocation des langages.

ADL vocation du langage
Rapide Langage de description.
UniCon Langage de configuration.
Wright Langage de description.
Aesop Langage de description.
Darwin Langage de configuration.
ACME Langage de description et de configuration.
C2 Langage de description et de configuration.
QOlan Langage de description et de configuration.

IX. Conclusion

Cette description Permet d'indiquer que les ADLs ainsi que leurs outils associés
favorisent le développement de systémes a base de composants.

Enfin, Les ADLs sont des langages de conception qui permetient la définition de
modéles abstraits pour 'assemblage, ceci dés la phase de conception. Ces modeéles
abstraits ne sont pas complets et manquent de liens avec les modéles de réalisation.
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i. INTRODUCTION

Les langages de description d’architectures ADLs décrivent un systéme complexe
comme un ensemble de composants qui interagissent entre eux par l'intermédiaire de
connecteurs. En général, ces interactions sont définies au sein des composants sous
forme de fichiers et d'instructions d'entrées/sorties (les détails des interactions sont
entiérement encapsulés dans les composants). Ainsi, la description implicite des
interactions (connecteurs) rend difficile la construction de composants hétérogénes
lesquels fournissent des fonctionnalités compiexes et sont reiiés par des relations
complexes. Cette approche consiste & séparer explicitement les concepts de
composants et de connecteurs en tenant compie que les concepteurs appuyant sur les
paradigmes des architectures logicielles et des architectures objets. lls ont baptisé
cette approche, 'approche COSA : Component-Object based Software Architeciuref1].
Les concepts de base sont les composants, les connecteurs, les interfaces, les
configurations, les contraintes et les propriétés. COSA décrit un systéme en termes de
types et d’instances. Les composants, connecteurs et les configurations sont des types
qui peuvent &tre instanciés pour construire piusieurs architectures. Dans cet article,
nous nous focalisons uniquement sur le concept de connecteurs. Ces demiers sont
considérés comme des entités de premiére classe, et peuvent &ire, au méme litre que
les composants, décrits explicitement, réutilisés (utilisés) et maintenus en empruntant
des mécanismes issus des systémes & objets tels gue linstanciation, la composition,

o< <y x

il. CONCEPTS DE BASE DE COSA

L'architecture logicielle conceme la description de systémes 2 base de composants
(unité de calcul) et de connecteurs (unité d'interactions entre les composants) [31
Ainsi, 'aciivité de développement de logiciels ne se focalise plus sur 'étape d'écrifure
des lignes de code (implémentation) mais plutdt 2 un niveau beaucoup plus élevé qui
est celui de I'architecture du logiciel. L'abstraction dans le développement de logiciels
procure plusieurs avantages iels que la réutilisation, ja réduciion des coiis de
développement de logiciels, la diminution du temps de développement ou
Paugmentation de la fiabilité [4] [3].

L’architecture COSA décrit un systéme en termes de types et dlinstances. Les
composanis, les connecteurs et les configurations sont des types qui peuvent étre
instanciés pour construire plusieurs architectures logicielles. Les concepts de base de
Parchiteciure COSA sont les composants, les connecteurs, les configurations, les
interfaces, les contraintes et les propriétés. Ces concepts partagent une base
concepiuelie similaire qui peut éire qualifiée d'onfologie [4]. La figure 1 décrit ie méia-
modéle de F'architecture COSA. Cette figure monire entre aufres, que Farchitecture
COSA distingue deux types d'interfaces : linterface d'un composant (appelée pori) et
Finterface de connecteur (appelée rdle) et que les interfaces fournissent des points de
connexion entre les composants et les connecteurs.

A
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II.1. Le concept connecteur dans Parchitecture COSA

Un connecteur est principalement définit par une inferface et une glu, comme le monire
le diagramme de classes de la figure 2. En principe, linterface décrit les informations
nécessaires du connecteur, y compris le nombre de rdles, le type de services fourni
par le connecteur (communication, conversion, coordination et facilitation), le mode de
connexion (synchrone et asynchrone), le mode de transfert (paraliéle et série), eic. Les
points d’interaction d’une inferface sont appelés réfes. Un réle est une interface d'un
connecteur appelé a étre reiié a une interface d'un composant (un port de
composants). Un role est soit de type « Besoin » ou de type

« Service ». En principe, un réle est une interface générique d'un connecteur qui sera
relié a une interface d’'un composant. Un réle « Service » sert comme un point d'entrée
dans linteraction d’'un composant représentée par une instance d'un type de
connecteur. Il est appelé 2 étre connecté 2 une interface « Besoin » d'un composant
(ou a un réle « Besoin » d'un auire connecteur).

De maniére similaire, un réle « « Besoin » sert comme point de sortie de l'interaction
d’un composant représenté par une instance d'un type de connecteur et e réle a pour
but de se connecter & une interface « Service » d'un composant {ou a un rdle «
Service » d’'un autre connecteur). Le nombre de réles d'un connecteur représente le
degré d’un type de connecteur. Par exemple, dans un type de connecteur Client-
Serveur, la représentation de linteraction d’appels de procédures entre les entités
Client et Serveur est un connecteur de degré 2. Les interactions complexes, entre au
moins trois composants, sont représentées par des types de connecteurs de degre
supérieur a 2.

Certains langages de description d'architectures proposent des connecteurs avec
uniguement deux réles, et un connecteur ne peut étre relié qu'a un autre connecieur
(cas des langages C2 [5] et Acme [6]). Une inferface peut avoir ses propres propriétés
et ses propres coniraintes.
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Figure V1.2 : Diagramme de classes du méta-modéle des connecteurs dans COSA

L'interface est la partie visible du connecteur. Ainsi, elle doit contenir assez
dlinformation sur le service et le type de ce connecteur. De ce fait, en examinant
seulement Pinferface, nous pouvons décider si un connecteur donné peut étre réutilisé
ou non.

La glu décrit les fonctionnalités attendues d’un connecteur. Elle peut &tre un simple
protocole reliant des réles ou un protocole complexe ayant plusieurs opérations felles
que le lien, la conversion de format de données, le transfert ou Padaptation. En
général, la glu d’'un connecteur représente le type de connexions de ce connecteur.
Les connecteurs peuvent avoir leur propre architecture interne qui contient des calculs
et du stockage de données. Par exemple, un connecteur peut exécuter un algorithme
de conversion de données d’un format & un autre. Ainsi, le service fourni par un
connecteur est défini par sa glu. Les services d’un connecteur peuvent étre de type
communication, conversion, coordination ou facilitation.

Dans le cas d’'un connecteur composite, les sous-connecteurs et les sous-composants
de ce connecteur doivent &tre définis dans la glu ainsi que les liens entre les sous-
connecteurs et les sous-composants. La giu peut aussi avoir ses propres propriétés et
ses propres contraintes en plus des propriétés et des contrainies du connecteur. La
figure 3 présente la définition explicite des connecteurs dans fapproche COSA.
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Classe Connecteur nom-connecteur §
Interface {
Réles {...... Y // définition des r6les
Propriétés {...... } // propriétés de interface
Contraintes {...... } // contraintes de interface
Type-Service {... ... } // communication, conversion, coordination ou facilitation %
Mode-Connexion = ... ... // synchrone ou asynchrone §
Mode-Transfert= ...... // parallele ou série ‘“’{
1 // fin Interface
Glu {// définition de la glu
Définition-Service {... ... } /I communication, conversion, etc.
Définition-Composition {
Classes {...... 3 // définit les sous-composants et les sous-connecteurs
Liaison {...... } // définit les liaisons sous-composants/sous-connecteurs
b
j
Propriétés {...... 3 J/ propriétés de la glu
Contraintes §... ... } // contraintes de la glu
} // {in Gla
Propriétés {...... } // propriétés du connecteur
Contraintes {...... } // contraintes du connecteur

Figure V1.3 : Structure d’un connecteur COSA

ii.2. Le concept composant

Les composants représentent les éléments de calcul et de stockage des données d’'un
systéme. Chaque composant peut avoir plusieurs inferfaces ayant plusieurs poris.
Chaque interface est composée de plusieurs points d'inferaction entre les composanis
et le monde extérieur qui permettent linvocation des services. Un composant peut
avoir plusieurs implémentations. La figure 4 décrit un composant d'une architecture
COSA. Notons que cette description du composant est similaire a celle fournie par les
autres approches d'architectures logicielles [7] [8] [9] [10] [11] [12].

Classe Composant Nom-Composant {
Interface {
Port {définition des ports}
... } /{ Autres services de 'interface
Composition-Définition {..... }

// Définit les sous-composants et leurs liaisons
Propriétés {Définition des propri¢tés du composant; }
Contraintes {Définition des contraintes du composant; §
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ii.3. Le concept configuration

Les configurations représentent un graphe de composants et de connecteurs. Les
configurations sont aussi appelées représentations ou systémes [12]. Dans COSA, les
configurations sont des classes qui peuvent éire instanciées plusieurs fois et qui
donneront plusieurs architectures d’un systéme. Une configuration peut avoir une ou
plusieurs interfaces définissant des ports, qui a leur tour, seront refiés aux poris des
composants internes. En général, les configurations sont structurées de maniere
hiérarchique : les composants et les connecteurs peuvent représenier des sous-
configurations qui disposent de leurs propres architectures. La figure 5 définit les
principales parties d’une configuration COSA.

{

e~

Classe Configuration nom-configuration

Interface {Port {définition des ports;} -
Liaison {définition des liaisons entre les ports configurations :
et les ports des connecteurs; } i

Classe Composant {définition du composant;}
Classe Connecteur {définition du connecteur;}
Propriétés {propriétés de la configuration; }

Contraintes {contraintes de la configuration; } n

Instance Configuration nom-configuration nom-architecture { :
Instances {définition des instances de composants et de connecteurs} ’
Attachements {description des connexions entre les ports et les roles} } é}l
{........ [/ définition d"autres architectures si elles existent} .

Figure VI.5 : Structure d’une configuration COSA

I1.4. Les autres concepts de COSA

Interfaces: Dans COSA, les interfaces sont des entités de premiére classe. Elles
fournissent des points de connexion entre les composants et les connecteurs. Aussi,
elles définissent comment s'effectue la communication entre deux composanis. Un
point de connexion d’une interface d’un composant est appelé port alors gu’'un point de
connexion d’une interface d’un connecteur est appelé role. En plus des ports et des
réles, les interfaces peuvent fournir d'autres services telles que la diffusion. Les
interfaces peuvent avoir des propriétés et des contraintes. Enfin, une interface peut
transférer des données de maniére paraliéle ou en série et la communication peut étre
synchrone ou asynchrone.

Propriétés : représentent des informations sémantiques d'un systéme, de ses
composants et de ses connecteurs. Elles servent aussi a documenter ies détails d'une
architecture. Il existe deux types de propriétés : les propriétés fonctionnelles et les
propriétés non fonctionnelles. Les propriétés fonctionnelles concement la sémantique
des fonctions d’un systéme alors que les propriétés non-fonctionnelles représentent
d’autres besoins d’un systéme tels que la sécurité, la portabiliié ou la performance.
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Contraintes : définissent certaines régles sur l'utilisation des composants et des
connecteurs. Elles sont considérées comme un type de propriétés spécifiques et elles
permettent & un modéle d’architecture de rester valide méme s'il évolue dans le temps.
Enfin, elles peuvent inclure des restrictions sur ies valeurs permises des proprieiés.

lil. LES MECANISMES OPERATIONNELS POUR LA REUTILISATION DES

COMPOSANTS ET DES CONNECTEURS

La définition de connecteurs comme des entités de premiére classe au méme iitre que
les composants permetient leur réutilisation 2 ifravers des mécanismes tels que
Pinstanciation, Phéritage, la composition, le raffinement ou la généricité. Les
mécanismes que nous utilisons pour la réutilisation et I'évolution des connecteurs sont
identiques aux mécanismes utilisés pour fa réutilisation et 'évolution des composants.
Dans la suite, nous détaillons uniquement les mécanismes d'instanciation, d'héritage

et de composition des composants et des connecteurs.

{il.1. Le mécanisme d’instanciation

La réutilisation de logiciels est I'un des premiers objeciifs du génie iogiciel. Comme Ia
décomposition architecturale est réalisée 3 un niveau d’absiraction au-dessus du code,
Parchitecture logicielle doit supporter la réutilisation en modélisant les connecteurs
comme des types. Les types de connecteurs peuvent &ire instanciés piusieurs fois et
chaque instance peut correspondre a plusieurs implémentations. Chaque instance d'un
type doit contenir la structure définie par le type et doit avoir le méme comportement
que celui du type. Si certaines propriétés sont définies sur le type, toute instance de ce
type doit avoir ces propriétés.

L’architecture logicielle d’'un systéme est définit par un modéle de composants et un
modéle de connecteurs. Les types de composanis sont des absiractions qui
contiennent des services dans les blocs réutilisables alors que les types connecieurs
sont des abstractions qui contiennent des décisions de médiation, coordination,
communication entre composants [13] [14]. Dans COSA, nous utilisons le mécanisme
d'instanciation classique de ['approche objet ou les composants et les connecteurs
sont définis comme des classes. La figure 6 décrit un exemple de construction d'une
configuration Pipe-Filtre en utilisant les composants Filtre1, Filtre2 et le connecteur
Pipe et leurs C1, S1, C1-S1.0
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Classe Configuration PipeFiltre { 0
Classe Composant Filtrel { i%
Interface { %

Port Service {protocole Service;}} ;;_

Propriétés {débit=10kb/s} o

L |
§ &

Classe Composant Filtre2 {

Interface {
Port Besoin {protocole Besoin;}} .

Propriétés {débit=5kb/s} |
Classe Connecteur Pipe { g
Interface { f

i

Roles {entrée {entrée protocole rdle;}
sortie {sortic protocole réle;}

Y

TR

&
Type-Connexion { '
lire entrée; f;é
écrire sortie; } 25
) ’
) g i
Propriétés {max-roles =2;} '
b
Instance Pipe-Filtre exemple-d-instance { .

Instances §
S1 : Filtrel; // S1 est une instance de Filtrel
C1 : Filtre2; // C1 est une instance de Filtre2
C1-S1 : Pipe; // C1-S1 est une instance de Pipe
C1-S1.propriétés.max-roles=2 ;} // Metire le nombre maximum de rdles a 2

Attachements {
C1.Besoin to C1-51.lire;
S1.Service to C1-S1.&crire; }

R A T A S

Figure V1.6 : Exemple d’instanciation dans COSA.

lll.2. Le mécanisme d’héritage

L’héritage fournit une classification naturelle de types de classes. C'est un puissant
outil pour I'évolution et la réutilisation. La relation d'héritage telle qu'elle est définit au
niveau des langages orientés objets est trés intéressante pour les systémes a base de
composants. Pour modéliser des systémes complexes, I'nhéritage dans les systémes a
base de composants doit étre sélectif et dynamique. L'héritage sélectif permet de
s'assurer qu'un connecteur peut avoir plusieurs types de combinaisons (interface et
propriétés, interface et comportement, ...) en utilisant, par exemple, des mots clés tels
que «with», « without» et « extend ». L'héritage dynamique, quant a lui, consiste &
permettre aux sous-connecteurs et aux composants de ne modifier que ce qu'ils
héritent. Aussi, 'héritage peut étre de type multiple ol un connecteur ou un composant
peut hériter des attributs ou des méthodes de plusieurs super-composants ou super-
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connecteurs. Dans notre modéle, Ihéritage est sélectif, dynamique et de type multiple.
Dans I'architecture COSA, I'héritage ne concerne pas uniguement les composants et
les connecteurs mais aussi les configurations. La figure 7 décrit un exemple d'héritage
de configuration (Client-serveur-2) et de composants (Client-2 ef Serveur-Z) dans
Parchitecture COSA.

Classe Configuration Client-Serveur-2 extend client-serveur { i
// La configuration Client-Serveur-2 hérite de la configuration client-serveur |

/l et ajoute un nouveaun connecteur RPC-2 }5
Classe Composant Serveur-2 extend Serveur whithout Interface { .
// Serveur-2 hérite de serveur et définit une nouvelle interface
Interface { g

Port Service {protocole Service} ‘354

Autres-interfaces {Diffusion ;}

Classe Composant Client-2 extend Client whithout Propriétés { f
Propriétés {type-données= format-1;}} .

// Client-2 hérite de la classe client et définit de nouvelles propriétés

)

Classe Connecteur RPC-2 {// définition d’un nouveau connecteur
Interface {
Roles {entrée, sortie}}
Glue {
Type-Connexion {

RS A

T
=

Lire entrée ; -

Ecrire sortie ;} %

Propriétés {bidirectionnelle ;} .

3

Instance Configuration example-héritage {// description d’une nouvelle architecture
//avec un serveur connecté a deux clients en utilisant deux connecteurs diftérents ]
Instances { ﬁ

S1 : Serveur-2 ;

Cl1 : Client ; .

C2 : Client-2 ; i

C1-S1 : RPC ; // utilisation de RPC quant la conversion est nécessaire i

C2-82 : RPC-2; // utilisation de RPC-2 quant la conversion n’est pas ’
nécessaire :
Attachements { L
S1.service a C1-S1.participateur-1; ‘fg

C1.besoin a C1-S1 participateur-2; -
S1.service a C2-S2 entrée; i

C2 besoin a C2-S2.sortie; o

333

1

e e G D T e e T GO S e ‘"‘

Figure I.? : Exemple d’héritage dans COSA.
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lli.3. Le mécanisme de composition

La composition permet de construire un systéme en utilisant des modéles déja
existants. Elle permet a I'architecte logiciel de décrire un systéme a différents niveaux
de détails [12]. Cependant ce mécanisme nécessite que les modéles aient des
interfaces bien définies puisque leurs structures internes sont cachées. Comme ces
modéles sont traités comme des boites noires (la structure inteme du modéle est
cachée, seule son interface est visible), ce type de réutilisation est dit « réutilisafion
boite noire » [15]. Une entité composite partage la relation de composition de ses
composants qui sont des entités composites comme au niveau de la relation
d’héritage. Les propriétés partagées dans la composition des entités ont souvent une
sémantique d’héritage. Ce type d’héritage est, dans certains cas, appelé héritage
horizontal pour le distinguer de 'héritage de la relation entre une entité et ses
représentants.

Classe Connecteur pipe-composite §{
Interface {
Roles {lire;
écrire; }
]
Glue {
Composition-Définition {
Composants {
Connecteur-1;
Connecteur-2;
}
Liaison {
lire & connecteur-1.Besoin;
Connecteur-1_Service 4 Connecteur-2. Besoin;
Connecteur-2.Service a écrire;

T A S T T T P e e S A e N S e s Ty
T A eIy A A s p NGRS

Figure V1.8 : Exemple de compaosition dans COSA.
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“Chapitre V 18 Modéle de connecteur en couches
dans le contexte COSA

Le connectenr doif fournir les mécanismes permetiant de supporter fous les aspecis
d’un protocole de communication. La mise au point de modéles prédefinis pour les ADL est
d’une grande importance pour rendre plus efficace le travail des architectes logiciels. Pour les
connectenrs dédiés au transport dinteraction, un modéle architectural en conches semble le
plus adéquat. Un travail intense de recensement des différentes techniques d interconnexions
et de connectenrs est nécessaire pour dégager un tel modéle, et anssi pour déferminer les

domaines de conception associés. |1}
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1. INTRODUCTION

Aujourd'hui, il est largement reconnu que fa conception d'un systéme logiciel complexe
doit commencer par la définition d'une architecture de systéme. On [lidentifie
également que la conception des futurs systémes complexes sera accomplie d'une
voie semblable & ceux trouvées dans l'architecture d'ordinateur, ol le systéme entier
est visualisé comme ensemble de composants joints par des connecteurs, donnant
une topologie qui répond & la fonctionnalité et a I'exigence du systéme désire. Cette
facon est loin de I'approche conventionnelie ot le logiciel a été principaiement
considéré comme structure d'algorithme et de données.

Tout en élaborant les systémes logiciels, les architectes focalisent toute leur
compétence principalement en recherchant, en concevant et en décidant quel
composant est le pius approprié & réaliser des buts du sysiéme. Une fois trouves, et
librement de leur niveau d'abstraction, ces composants sont joinis par des
connecteurs. Dans [I'esprit d'un architecte, un connecteur joue simplement le réle des
concepts portants résultant de linteraction des composants joints.

Récemment, plusieurs concepts et outils sont unanimement acceptés et considérés
comme éléments fondamentaux de l'architecture logicielle, tels que les nofions de
composants, connecteurs, configuration, style architectural ou langage de description
d’architecture [2], il reste que certains concepts, notamment les connecteurs,
nécessitent une plus grande compréhension et une plus grande maitrise.

II. NOTIONS DE CONNEXION ET DE CONNECTEUR

Dans la section précédente, nous avons insisté sur une distinction entre la notion de
connexion (ou interconnexion) et celle de connecteur. Nous pensons quil est
nécessaire de donner a chaque terme son sens et son espace de validite. Nous
remarquons a ce niveau, qu'il est nécessaire que P'architecture logicielle, comme une
discipline du génie logiciel, se dote d’un vocabulaire précis concis et sans aucune
ambiguité.

La distinction entre la notion de connexion et connecteur permet de fracer la premiere
frontiére permettant de distinguer clairement le role des composants et le réle des
connecteurs dans une architecture logicielle. Une connexion est un lien direct entre
deux ou plusieurs composants. Malgré sa forte relation avec le connecteur, une
connexion décrit une relation entre composants. Elle définit les réles gue joue chague
composant dans le contexte de la relation. La sémantique de la relation est perceptible
au niveau de FParchitecture et a un impact sur le fonctionnement global de
Parchitecture. Elle représente un aspect fonctionnel de Parchiteciure. A fitre d'exemple,
une connexion représentant une interaction décrit les concepts échangés, l'ordre des
interactions ou les décisions & prendre suite & une interaction.

La notion de connecteur, quant & elle, décrit Pinfrastructure permettant de véhiculer les
différents concepts d’une connexion. Un connecteur n'a aucune connaissance du sens
associé au concept de connexion qu'il véhicule. A titre d'exemple, un connecteur
véhiculant une interaction ne comprend pas le sens des éléments échangés dans le
contexte de linteraction et ne peut pas intervenir sur le déroulement de linteraction.
Linterconnexion peut avoir un sens bien précis, mais dans cet article, nous
Passimilons & une connexion. Une interconnexion peut &tre frés simple, mais sa prise
en charge peut nécessiter un connecteur simple comme elie peut nécessiter une
infrastructure de communication composée d’éléments dédiés 2 la réalisation efficace
de linterconnexion. Cette distinction entre les deux concepts n'est pas précisée de
maniére explicite dans la littérature sur P'architecture logicielle. Seule la bibliographie
traitant des connecteurs bien particuliers {(connecteurs d'interaction) distingue les deux
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concepts. A titre d’'exemple, les connecteurs décrits dans COSA [3] et WRIGHT [4] [5]
correspondent piutdt a la notion de connexion.

Par ailleurs, les connecteurs transportent les concepts définis dans une connexion
entre composants. Ce transport se fera dans le contexie d'un protocoie décrivant ie
comportement d’'une connexion. Le protocole permet Pexploitation convenable du
connecteur et le controle de i'adhérence des composanis en connexion aux regles
definies dans le protocole. Un protocole peut étre trés simple ou complexe. A titre
d'exemple, si nous prenons comme connecteur une variable scalaire, une des actions
du protocole serait de ne soumettre 2 ce connecteur que les valeurs appartenant au
type de la variable. Un protocole plus simple ne réalise pas le conirdle de typage des
valeurs mises sur ce connecteur. Le protocole veille 4 ne soumettre aux connecteurs
que les concepts pouvant é&ire transportés par le connecteur. Le mode de transport de
concepts (sens unique, dans les deux sens avec blocage, dans les deux sens mais
sans biocage, etc.) sont des éléments définis au niveau du protocole.

System SimpleExample
component Server =
port provide [provide protocol]
spec [Server specification]
component Client =
pori request [request protocol]
spec [Client specification]
connector C-S-connector =
role client [client protocol]
role server [server protocol]
glue [glue protocol]
instances
s: Server
¢ Client
cs: C-S-connector
Attachments
s.provide as cs.server;
c.request as cs.client
end SimpleExample.

Figure Vi.1 : Description WRIGHT d’une communication Client-Serveur.

Dans le langage WRIGHT [4] [5] et dans le modéle COSA [3], il est possible de définir
la fonctionnalité d'un connecteur (une connexion a notre sens), appelée protocole du
connecteur. Cette définition est réalisée au niveau de la clause appelée give {Figure
1). Le protocole du connecteur WRIGHT a pour objectif de contrdler le bon
déroulement du protocole entre les réles d’'un connecieur Dans cette description, le
protocole associé a un connecteur est décomposé entre le connecteur et les
composanis en inieraction. Dans l'exempie de la figure 1, nous distinguons un
protocole du serveur, celui du client et la glue qui aura la charge de spécifier les régles
correctes du déroulement du protocole. La vue de WRIGHT sur les connecteurs ne
correspond pas a la notre, dans laquelle nous essayons de réduire a néant un
queiconque réle fonctionnel des connecteurs dans I'architeciure.

Dans COSA [3], le connecteur offre quatre catégories de services (communication,
conversion, coordination ou facilitation). Si la communication, Ia conversion et la
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facilitation peuvent étre des catégories de services d'une infrastructure de
communication, la coordination doit étre prise avec beaucoup d'attention. Si la
coordination indiquée correspond & une forme de synchronisation des fonctionnalités
des différents composants d’'une architecture, alors elle est piutét un élément du
comportement de toute Parchitecture et non pas d’un connecteur. La coordination
pourrait &tre remplie dans le contexte d'un protocole bien précis e peut éire dans le
contexte d’'un style architectural. Dans d'autres approches [6] [7], la coordination n'est
pas un service de connecteur mais un qualificatif fait par un observateur externe au
connecteur, sur le travail de ce dernier. A titre d’exemple, un appel de procédure est un
connecteur qui transporte des valeurs et le controle. Le passage de contrdle qui est
observable entre les différentes procédures est vu comme une opération de
coordination. Celle- ci est implicite ou gérée par une fonction bien précise, telle que la
fonction principale.

Un connecteur peut avoir une structure interne pius ou moins compliexe, dépendant
des concepts qu'il est capable de transporter et 'environnement dans lequel il opere.
Le modéle proposé par COSA [3] permet de spécifier 'architecture de connecteurs a
base de sous- connecteurs et sous-composants. Cette composition peut correspondre
a une infrastructure de communication, qui se charge de réaliser les objectifs du
connecteur en terme de transport de concept d'un composant vers un autre, mais
aussi en terme de caractéristiques telles que la slreté des transferis de données ou la
performance des acheminements.

Un connecteur complexe est composé de composants et de connecteurs. Le rile des
composants dans un connecteur se concenire sur 'amélioration des services de
transfert et la fourniture de services de communications complémentaires. Les
composants internes & un connecteur sont interconneciés par des connecteurs et des
protocoles moins complexes.

Un connecteur, qu'il soit simple ou complexe, peut offrir un certain nombre de services
permettant d’améliorer les communications ou nécessaires pour un protocole bien
particulier. A titre d’exemple, un connecteur peut étre doié d'une mémoire tampon
dans laquelle les concepts 2 transporter sont mis en file d’atienie.

Les travaux de Bures [8] se sont concentrés sur la mise au point de styles
d’architecture pour quatre types de connecteurs d’interaction, représentant chacun un
style de communication : appel de procédure (locale ou distanie), message, flot de
données et tableau noir. Les modéles d’architeciures de connecteurs proposés
permettent de spécifier un style de communication et de fixer les propriétés non
fonctionnelies que doit prendre en charge un connecieur. Le modéie prend ses
concepts de base des infrastructures de communication dite commerciale
(Middleware), exploite ces infrastructures et peut éire pris en charge par des outils
d’automatisation de la génération de code des connecteurs.

. NECESSITE DE MODELE DE CONNECTEURS COMME ELEMENT DE
BASE DES ADL

La disponibilité au niveau des ADL de modéle de connexion et de connecteurs est
d’une importance capitale pour ies architectes de logiciels. L'analyse du raisonnement
d’'un architecte dans le processus d’élaboration d’'une architecture permet de déceler
ce besoin au niveau des outils de spécification.

Dans un domaine de conception bien précis, notamment le domaine structurel (ou
architectural), un architecte commence toujours par porter de maniére intense son
attention sur la détermination des composants de bases gu'il combine ou configure
selon une topologie bien précise permettant d’atteindre les objectifs de son systeme.
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Lors de la définition des connecteurs, F'architecte se contente souvent d’affecter & ces
derniers un role parfois vague, parfois précis et souvent il indique, méme & un niveau
trés abstrait de I'architecture, une technologie d'interconnexion bien précise Dans ce
dernier cas bien précis, I'architecte a résolu dés les premiéres heures de I'existence
d’un logiciel, le probléme de raffinement du connecteur.

IV.DEMARCHES DE MISE EN EVIDENCE DES MODELES DE
CONNECTEUR

La détermination de modéle de connecteurs ne peut éitre réalisée sans une
compréhension trés fine du concept de connecteurs dans les architectures logicielles.
La compréhension des connecieurs méne ceriainement dans un premier iemps a les
organiser. Elle permet de déterminer et de comprendre les liens pouvant exister entre
les connecteurs dans les différents domaines de conception. Pour atieindre ce but,
nous préconisons une démarche qui se base sur les trois actions suivantes :

1- Le recensement des différents domaines de conception des connecieurs
2- | a détermination de I'espace de mise en ceuvre des connecteurs
3- Le recensement des principales techniques d'interconnexion et de connecteurs

Automate (Pilotage automatique)

Le Fichier des tickets de

taxation du réseau S1 Co 3

Ci\ A 4 C‘
Acquisition Faciusation

Le Fichier des tickets de > 10

taxation du réseau S2 c2 G

. . i . C4 C7

C1 et C2 :Rapatriement de tickets de taxation (I T}

C3.: Mise en Base de donnée des TT . cs

C4 C9 : Lancement acquisition Lo )

C35, C8 : Lancement facturation s

C6, C10 : Accés base de données : saisie, consuliation : clients, M (pa:memf de_mmm‘le de

abonnements, tarification facturation etc..) "application)

C7 : Activation gestion automatique du systéme

Figure VIi.2 : Architecture en blocs d’un systéme de gestion commerciale
des services d'un réseau X25

IV.1. Les domaines de concepfion des connecieurs

En architecture logicielle, tous les connecteurs ne sont pas des connecteurs
d'interaction ot il y a nécessairement échanges d’informations. A titre dexemple, il y a
des connecteurs de contrble de limplémentation, des connecteurs montrant une
dépendance entre un composant et un autre. Ces connecteurs apparaissent dans un
domaine bien précis de conception. Ainsi, les connecteurs d'interaction sont exploités
dans un domaine oll il est question de faire ressoriir les biocs fonctionneis avec un
flux de controle ou un flux de données. Les connecteurs d'implémentation comme les
liens a résoudre, ou les concepts de déclarationfutilisation sont exploités dans
Porganisation du code source, du code objet et des librairies.
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Le travail réalisé par [7] représente une avancée ceriaine dans la voie de la
compréhension des connecteurs en architecture logicielle. Nous pensons que la
taxonomie définie dans ce travail devrait &tre renforcée par lindication du domaine de
conception dans lequel sera mis tel ou tel connecteur.

’organisation des connecteurs par domaine de conception, nécessite au préalable
la définition précise de ces domaines. Plusieurs travaux oni essayé de déierminer
certains domaines de conception, mais & ce jour, il n'existe pas un consensus sur leur
nombre ni I'objectif assigné a chague domaine de conception. A cet efiet, nous nous
préconisons de recenser tous les domaines de conception cités en architecture
logicielie.

IV.2 La détermination de 'espace de mise en ceuvre des connecieurs

La compréhension des connecteurs nécessite la prise en considération de la position
des composants dans une connexion: sont-ils frés proches (dans un méme
exécutable), sont-ils un peu loin (méme tache), loin (méme sysiéme d'exploitation),
trés loin (sur des machines différentes, au niveau des systémes d'exploitation
différents). Cet aspect a un impact certain sur le processus de choix d'alternatives de
réalisation de connecteurs. Ce processus débute par ie concept de connexion et se
termine par une technologie bien précise de connecteurs. A tifre d'exemple, vers quelle
technologie sera résolu le connecteur C1 de la figure 2. Si le fichier & rapatrier est
assez loin (sur un hote distinct de 'héte sur lequel sera déployé le composant
d’acquisition), le connecteur correspond dans le domaine dimplantation & une des
technologies suivantes : FTP, HTTP, RCP, etc. Si le fichier n‘est pas trés ioin, sur une
machine distincte mais dans le contexte d’'un systéme de fichier distribué (NFS, SMB,
etc.) par exempie, alors le connecteur peut correspondre a un accés aux données
simples ou aux technologies précédentes.

Le choix de l'une des alternatives de réalisation d'un connecteur abstrait dépend
certainement de l'aspect position des composants et bien sur d'autres objectifs
imposés par 'environnement A titre d'exemple, dans le projet décrit par la figure 2, le
connecteur C1 doit aussi étre capable d'indiquer a la station de supervision de créer un
nouveau fichier dans lequel elle met les nouvelles consommations, transiére le fichier
de consommation courant, vérifie que le transfert s’est déroulé correctement et élimine
le fichier transféré de la station de supervision. Ces actions ne pourront se faire que si
le connecteur est de type HTTP ou RCP.

IV.3 Le recensement des principales techniques de connexion et de
connecteur

Une compréhension de la connectivité en architecture logicielle permet le
recensement des principales techniques d'interconnexion (ou liaison), la détermination
des types de connecteurs capables de supporter ces interconnexions et la
détermination des liens enire ces différents connecteurs. Ce recensement permet
d’arriver a élaborer l'architecture des différents connecteurs.

Cette démarche nous méne certainement a déterminer qu'un connecteur complexe,
disons « inteliigent», sera certainement bati sur les services de connecteurs moins
complexes (moins « intelligents »). Une telle vue de l'architecture des connecteurs est
nécessairement du style architecture d'interconnexion en couches. Ce type de vue
nous fait rappeler les architectures en couches dans les réseaux de communication.
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V. ELABORATION D’UN MODELE EN COUCHE POURLES

CONNECTEURS

L'élaboration de nofre modéle de connecteur a éié guidée par ia nécessiié d'atieindre
entre autres les objectifs principaux suivants :

e Le modéle doit étre totalement orienté vers une méthodologie de consiruction de
systémes par assemblage de composants et devra se doter de mécanisme
permettant la prise en charge directe des modéles mentaux des architecles de
logiciels

e i doit &tre Fonctionnellement neutre vis-a-vis de toute architecture

e |l doit étre totalement sure en ne fournissant, de par sa structure, aucun mécanisme
implicite permettant & des composanis d'accéder aux aspecis intemes d'autres
composants. Le partage de propriétés et fonctionnalités entre composants devra se
faire de maniére explicite et sous la responsabiliié totale des composanis. Le
connecteur devra fournir les mécanismes permettant de metire en ceuvre cet aspect
de partage.

o Il devra &tre doté de capacités et facultés lui permetiant d’associer une vue abstraite
de connecteurs a diverses vues d'implémentations. Dans ce contexie le raffinement
de la vue abstraite vers la vue concréte se réalisera selon des critéres dictés par
Parchitecte & travers des propriétés non fonctionnelles (performance, sécurité,
charge, déploiement efc.)

Il ne doit pas étre spécifique a style architectural précis

o |l doit reconnaitre et prendre en charge directe les connecteurs standard (i.e. FTP,
Bus CORBA, RMI eic..) et ies infrastructures a objets distribués (EJB, CCM elc....)
Le modéle d’interconnexion que nous sommes en frains d’élaborer et d'affiner est
composé d’un niveau abstrait et de divers niveaux d’impiémentation. Le nombre de
niveaux d'impiémentations qui seroni mis en ceuvre dépendra du type de
spécification du connecteur au niveau abstrait.

C'est au niveau absirait que seront spécifiées les caractéristiques qui auront une
influence sur le choix du (ou des ) connecteurs les plus adéquats pour le transports des
divers concepts liés @ des interactions entre composants. Parmi ces caraciéristiques
nous retrouvons diverses propriétés non fonctionnelles, [organisation des
interconnexions, les modes d'interaction, ainsi que les divers besoins en terme de
services de communication tel que la résolution de nom et la localisation de
composant.

Au niveau implémentation, le connecteur décrit le moyen d'acheminement des

interactions. Une interaction peut étre acheminé par un ou plusieurs connecteurs selon

des modes de communication bien précis, dans des environnements de déploiement
différents. Un connecteur agit sans aucun impact fonctionnel sur Farchitecture.

Component Comp_01 {
Ports {
pl {required synchronous control in,
provided integer outl, out2;
peer float inout:; }
} // end of External Component Ports
Structure ; // Primary, Not Available
Behaviour; // Not Yet Implemented
Distribution {
“srefel.ec”; }
Runtime ;// Not Available
H

Component Comp_02{
Ports §
pl {provided synchronous comirol out,
required integer i, n2;
peer float inout:; }
p2 { provided float out
required char in;  }

p3 { peer integer inout;}

Y / end of Component ports
Structure ; // Primary, Not Avaifable
Behavior; // Not Yet Impiementerd
Distribution {

“srefc2.Comp_(2° }
Runtime. ::Not Available

H

H

Componeni Comp_03 {

Poris; /7
structure {
use Comp_ 01, Comp_03;
Comp 01cl,cll cl2;
Comp 02c¢2nc2l ¢22,
connect {clpl, c2.pl) with local
comnect (ol 1pl, €28 pl) with unix_pipe;
connect {cl.pl2, ¢22 pl) with sun fpc;
Distribution §
“sre/Comp_03.0c™; }
Rumiime ; // Not Available

3y
3

Figure Vil.3 : Description des composants des figures 9 et 10

a4




Chapitre VIl — Modéle de connecteur en couches dans le contexte COSA

Le niveau d’abstraction peut influer sur Pampleur du domaine de choix des
connecteurs Figure 3. Ainsi pour une interaction trop abstraite (i.e. aucune indication
sur le protocole de communication favoris, la proximité des composant etc..), le
nombre de connecteurs pouvant assurer le transport pourrait étre trés important, ce
qui n‘est pas le cas lorsque au niveau abstrait nous retrouvons des informations
spécifiant clairement des choix bien précis tels la nécessité d'utiliser un protocole de
communication. Pour ce dernier cas le nombre de connecteurs capable de supporter
l'interaction pourrait étre trés réduit.

Pour I'élaboration de nofre modéle de connecteurs, deux grands aspects doivent

trouver une solution, Figure 4.

» Au niveau abstrait, il est nécessaire de définir un langage de spécification (C'est
Papplication dans notre cas) des divers concepts guidant la mise en place d'un
connecteur adéquat. Ce langage étant destinés aux praticiens, nous pensons
qu'une forme de spécification a la CSP [9] représente une solution qui manquerait
d’efficacité [10]. Dans le contexte de travail actuel, pour des raisons de validation
nous utilisons un langage simple permettant de décrire les composanis d'une
configuration et les connexions.

» Au niveau implémentation, il est nécessaire de définir une architecture qui soit
capable de donner a partir du niveau abstrait les connecteurs les plus adéquats
pour supporter correctement les diverses interactions.

Niveau abstrait : Type Interaction, Contraintes,
performance, déploiement efc.)

Modéle au nivean impiémentation

A

Technologies d’interconnexion adéquate

Figure VIl.4 : Aspects pour 'élaboration du modéle de connecteurs

V1. UN MODELE EN COUCHES POUR LES CONNECTEURS LOGICIELS
Lidée de base sur laguelle repose le modéle de connecteurs que nous recherchons
est la suivante : Dans n'importe quelle interaction entre composants nous distinguons
les aspects suivants :

» Deux éléments fondamentaux sont échangée & travers les ports: Le flux de
controle et les données. Les données représentent le coeur de toute interaction. Le
flux de controle définira les composant en activité. Ainsi dans une définitions
architecturale deux concepts seront cités: la connexion de port et
Pactivation/désactivation des composant (séquence de [lintervention des
composants). C’est ainsi que le modéle de composant [11] sur iequel se base une
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partie de la définition de notre modéle de connecteur, offre trois catégories de
ports: Les ports de données (i.e. port de données a transférer, poris d'états, port
log etc.), les port de services (i.e. nom méthode) et les poris de contrble
(activation/désactivation d’un service, d’'un composant etc..).

Pour 'échange des données ou le transfert de contrdle, les poris peuvent exiger de
maniére implicite ou explicite divers services du connecteur (mode d'interaction
synchrone, asynchrone, fiable, localisation de services eic....)

\'%

Dépendant de la position des composants en interaction, les connecteurs a mettre
en ceuvre peuvent étre plus ou moins complexes. Ainsi, pour acheminer une donnée
vers un ou plusieurs destinataires, un certain niveau d'intelligence et un certain
nombre de services devront &tre mis & la disposition de la donnée. A titre d'exemple,
une communication entre deux composants trés proches pourrait &ire réalisée a Paide
d’'une variable commune située dans un espace de nomination commun. Elle pourrait
par contre nécessiter beaucoup d'intelligence et plusieurs services si un composant
voulant se connecter a un auire, ne connait pas au préalable 'endroit de cet autre
composant

Ports dans le'mévme Eépace de Noms : Couche1

Ports ayaat un espace de noms commun : Couche 2

Ports distants (’Sérialisa‘iion nécessaire) - Couche3

Figure VIL.5 : Les couches de modgéie de connecteurs

La figure 5 schématise une approche en couche de larchitecture des connecteurs.
Chagque couche correspond en fait & un espace de nomination qui situerait la position
des ports de composants et a partir duquel une classe de connecteurs adéquate
pourrait &tre définie. Ainsi chaque niveau correspond & un type de distance séparant
les ports de composants. Les couches se distinguent 'une de l'autre par le type de
ressources et fonctionnalités qu'elles offrent [12]. Un service de couche supérieure est
batie en utilisant les services et ressources des couches inférieures.

Vil. ELEMENTS D’ARCHITECTURE POUR LE MODELE DE CONNECTEURS
EN COUCHES

Dans le modéle en couche, un connecteur est constitué d’au moins deux adaptateurs
et d’un conduit ou canal. En plus des adaptateurs, un connecteur peut disposer ou
accéder & diverses facilités permettant de gérer le fransport des interactions selon
divers style d’interconnexion et selon les exigences spécifiées dans les propriétés non
fonctionnelles. Le rdle principal des adaptateurs est de cacher aux composants
I'aspect éloignement. Les figures 6 et 7 présentent deux topologies d'interconnexion de
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base : un connecteur simple et un autre partagé. Dans ces deux types de connecteurs,
ou les adaptateurs sont liés directement, les services complémentaires de gestion de
l'interconnexion se situent au niveau adaptateur et canal.

La figure 8 montre une situation dans laquelle ie connecteur est représente par une
infrastructure. Cette infrastructure peut disposer de services trés complexes qui
pourraient étre mis en ceuvre pour assurer [interaction enire composanis. Les
composants d'un tel connecteur sont dédiés aux opérations de transport de

l'interaction.
] Services =
Em— e =
RS T ==
e s =
Adaptateur
Figure VIi.6 : Connecteur point & point Figure VIL.7 : Connecteur multipoint

Dans la logique d'interconnexion de composant avec le modéle en couchies, un ou
plusieurs ports a connecter sont des ports dit de niveaux 1. Le processus
d’'interconnexion doit les pourvoir d’adaptateurs adéquats pour quils puissent
s’interconnecter. Pour gérer des situations de déploiements plus ou moins complexes,
plusieurs niveaux d‘adaptateurs seront utilisé en commentant par le niveau 1.

Le modéle de connecteur en couche s'adapte aisément pour l'interconnexion de port
de composant non congu dans l'esprit du connecteur en couche. Le processus
d’affeciation des adaptateurs & ces poris débuiera par une opération de mise a
niveau qui consiste & mettre les ports au niveau le plus proche soit en les
rétrogradant & un niveau inférieure soit en les haussant & un niveau supérieure [12].
Ce concept de mise & niveau de port vient du fait que les ports de composants défins
dans un autre contexte que le contexte actuel, renferment déja certains aspecis d'un
niveau bien précis.

Si & partir de notre modéle, il serait possible de définir toute une infrastructure, en
pratique de telles infrastructures existent et il n'est pas judicieux den construire
d'autre, sauf nécessité. Une infrastructure existante serait intégrée et exploitée par le
bisis des composants d’interconnexion dont le role principal est de cacher les
spécificités de l'infrastructure (Figure 8).
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Composant d'interconnexion assurant l'exploitation
d'une infrastructure de communication existanie

Adaptateurs

Tnfrastructure

Composant = » Port
ordinaire

Figure VIL.8 : Connecteur exploitant une infrastructure d’interconnexion

Les composants en connexion opérent comme s'ils étaient interconneciés selon les
modéles des figures 6 et 7. La connexion composant ordinaire, composant
d’interconnexion est une connexion qui obéit fotalement au modéle de connecteur en
couches.

Viil. PROPRIETES FONDAMENTALES DU MODELE DE CONNECTEURS

Un ensemble de propriétés et régles de construction et d’exploitation du modéle de
connecteur en couches (Figure), ont été définis. Une présentation compléte est
donnée en [12]. Dans ce qui suit, nous en présentons un échantilion.

e Connecteur: Un connecteur est formé par la liaison d’au moins deux adaptateurs.
Un connecteur & deux adaptateurs est appelé connecteur point & point et celui
mettant en ceuvre plusieurs adaptateurs sera appelé un connecteur multipoint.

e Point de connexion : Un adaptateur (de méme pour un port) est composé d’'un ou
plusieurs points de connexion. Nous distinguons trois catégories de points de
connexions ; les points de données, les points de services, les points d’activation.
Les points de données regroupent les points de données échangées, les points
d'états de composants et les points log. Dans une définition architecturale un point
de données peut é&tre lié & un autre point de données selon les régles qui seront
énoncé par la suite ou peut &tre mis a une constante.

e Type du point de données : Un point de connexion est d'un type bien défini. Le
type indiquera la nature de l'information qui passera par ce point.

e Nature du point de connexion: Un point de connexion peut étre une entrée
(require), une sortie (provide) ou une entrée sortie (ProvideRequire ou peer).

o Port (similaire pour adaptateur) : Un port (adaptateur) est un ensemble de point
de connexions agissant ensemble dans le contexte d’'une méme interaction.

o Statut de ports (adaptateur) : Un port peut avoir 'un des statuts suivant : server,
client, peer. A chaque statut correspond une forme d'interaction bien précise et des
régles de connexion. Ainsi ; 2 titre d’exemple, un port serveur peut éfre raccordé a
un ou plusieurs clients.
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e Processus d’interconnexion de composants : Le processus d'interconnexion de
composant se fera en deux grandes é&tapes successives: Affectation des
adaptateurs aux ports, Liaisons des adaptateurs.

e Sens de Finteraction Un connecteur peut autoriser le transfert de données dans un
seul sens (directionnel) ou dans les deux sens (bidirectionnel).

o Point de connexion compatible (connectable): Ce sont deux poinis ayant le
méme type de données et de nature compatible. Un point provide est compatible
avec un point require, et un point peer est compatible avec un point peer

o Connecteur élémentaire: {f est dédié a connecter deux point de connexion de
méme type et compatible.

e Association point de connexion et niveau de connecteur: De par sa constitution
et les régles imposées sur leur définition, les point de connexion et les ports peuvent
&tre d’un niveau de connecteur bien précis. A titre d’'exemple un port dont les points
de connexion ne sont que des références est un port de niveau. Un point de
connexion représentée par une variable est un point de niveau 2

e Connecteur éiémentaire Multipoint: Tous les points sont de mémes fypes. Quand
a leur statut, nous avons les possibilités suivantes :

o Tous les points de connexions sont des points peer {qui fournit),
o Un seul point est peer et tous les autres des require (qui demande},
o Un seul point provide et tous les autres des require.

o Composition des connecteurs : Un connecteur peut étre composé de 1 ou
plusieurs connecteurs élémentaires. Un connecteur composé de plusieurs
connecteurs élémentaire peut acheminer en paraliéle plusieurs valeurs.

o Adaptateurs compatibles : Deux adaptateurs ou plusieurs adaptateurs sont
compatibles s'ils peuvent étre liés pour former un et un seul connecteur

o Régle de construction de connecteur : les régles de construction de connecteur
indiguerons pour un connecteur d’'un certain niveau quels seraient les types de
composants et connecteurs qui pousrtaient étre utilisé dans Parchitecture d'un
connecteur complexe.

e Boucle : Une boucle est un connecteur qui relie les points de ports d'un méme
composant

Organisation des interactions : A la base des concepts précédents, diverses
organisations des interactions peuvent étre imaginées. A Titre d'exemple, dans une
interaction synchronisée par un port (donc par un composant), ce dernier pourra jouer
le réle d’un port maitre et les autres seront des poris esclave. Dans une autre
organisation totalement asynchrone, un port peut étre source de données a n'importe
quel moment. Dans ce cas le canal deviendra une ressource critique dont 'exploitation
devra étre gérée efficacement. Entre ces deux situations extrémes diverses
organisations des interactions entre composant pourraient étre imaginées.

Figure VIL9 : Eléments fondamentaux du modéle de connecteurs en couches.
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IX. ETUDE PAR L’EXEMPLE DU MODELE EN COUCHE

Dans cet exemple nous présentons des cas de figures qui vont illusirer la mise en
place de connecteurs plus ou moins complexes.

Dans la figure 10, nous présentons deux composant C1 et C2. C1 possede un port de
communication doté de 4 points de connexion dont seule la nature est citées sur le
schéma. Le composant c2 posséde 3 ports, 'un possédant 4 points de connexions, un
autre en posséde 2 et le troisiéme posséde un seul point de connexion. La description
de C1 et C2 est donnée en figure 3.

Espaces de noms communs
Out b |
; Out
QOut Tn :
= In
mOut It
Out || ———
m §y P ¥ e R
....................... InOut
C2 ===
C1
Port fannerion
Figure Vil.10: Représentation de deux Figure VIi.11 : Etablissement d’'une connexion
composants directe de niveau 1

Dans les cas de figures suivantes nous considérons que les ports de C1 et C2 sont
des ports de niveau 1 pouvant étre pris encharge directement par des adaptateur de
la couche 1.. Les ports de niveau 1 ne doivent disposer d’'aucune capaciteé de
mémorisation au niveau de leurs points de connexion [12]
En figure 11, nous établissons une connexion directe de niveau 1 Le déploiement dans
ce cas indique que les deux composants (plus précisément les deux ports) doivent
évoluer dans un espace de nomination commun. Une forme assez simple
d'implémentation consiste a utiliser un ensemble de variables pariagées. Dans le cas
de point de connexion bidirectionnels le connecteur pourra imposer certaines régles
controlant les accéds aux variables partagées représentant un connecteur
bidirectionnel.
Le premier niveau offre des connecteurs dits directs entre composants irés proches qui
seront déployés pour évoluer dans une méme classe d’objet, une tache (thread) ou un
processus.
Pour des architectures point & point simples, dans lesquelles le transfert de contrGle
est dans sa plus simple forme, I'accés au connecteur ne pose apparemment pas de
problémes cruciaux. Ceci n'est malheureusement pas le cas pou des connecteurs
point & point ou multipoint établis dans des contextes de communication complexes ou
le schéma global de tfransfert de contrdle permetirait des accés concurrents au
connecteur. C’est conjointement au niveau adaptateur et canal que les accés
concurrents aux connecteurs sont gérés.
Les connecteurs directs dans le contexte d’architecture simple point & point, offrent un
nombre réduit de services, les plus important étant :
e La vérification que l'interaction n'enfreint pas les régles imposés par les
connecteurs (compatibilité des points de connexions)
e La résolution de nom: les ports & connecter peuvent utiliser des
identificateurs différents pour leurs points de connexion et pour les port.
Ceci indiqgue qu'un composant lors de sa concepfion n'est pas
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obligatoirement dirigé pour s »interconnecter avec un composant bien
précis

Naivean T 7 I Niveau L1

Figure VIL12 : Un cas simple d’interaction avec deux
niveaux

La figure 12, illustre un cas simple d'interaction mettant en ceuvre 2 niveaux. Les
deux ports sont situés dans des espaces de noms différents et aucun espace de noms
commun n’est défini.

Pour qu’une donnée issue d’un port arrive & destination, I'adaptateur de la couche 1,
n’ayant pas de capacité pour faire arriver la donnée a destination, demandera les
services de la couche 2. Il fera franchir a la donnée un niveau et la donnera au
niveau 2. Le port doit étre obligatoirement doté d’adaptateur de la couche 1 et de la
couche 2. Au niveau 2 la valeur est véhiculée par des composant et connecteurs
inaccessibles aux composants. Théoriquement, selon les services et les
caractéristiques du niveau 2, la valeur peut prendre une forme différente de celle
gu’elle avait au départ au niveau du port. Elle ne reprendra la forme de départ (ou

une forme adéquate, que nous pourrons appeler forme de niveau 1) qu'a 'arrivée au
niveau du port de destination. Le passage au niveau 2 peut étre représentée a titre
d’exemple par une opération simple de copie dans les variables intemes du
connecteur.

Dans le niveau deux les composant sont proches et peuvent metitre en ceuvre des
services plus élaborés que le niveau 1 Le niveau deux force le déploiement de
composants pour qu'ils évoluent dans un méme processus et dans un méme thread ou
des threads différents, mais dans des espaces de noms différents sans mise en ceuvre
d’'un espace commun.

Nivean L2 Nivean L2
WNiveau L1 Nivesa L1
l ' Niveau L3 i l

Figure VIL.13 : Un cas de connexion en trois niveaux
{méme machine ou distante)
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La figure 13, montre un cas, dans lequel, les composants sont distants. Le
déploiement forcera les composants a évoluer dans des environnements totalement
indépendants (processus différents sur méme machine, composant évoluant dans des
serveurs d’application différents, etc..).Les caractéristiques du niveau 2 ne seront plus
suffisantes, vu que ce dernier n’est valable que pour des composants évoluant dans un
méme environnement. Un troisiéme niveau capable de lier des composanis évoluant
dans des environnements différents est nécessaire. Ce troisiéme niveau est composé
des divers services fournis par les systémes d'exploitation pour la communication
interprocessus Parmi ces techniques, nous citerons les techniques de communication
par mémoire partagée, les pipes, et les socket. En pratique, une grande partie des
techniques de communication inter composant est basé sur les socket. Comme illustré
sur la figure 13 les adaptateurs d'un connecteur de niveau 3 disposent des 3 niveaux
de connexion.

Dans le niveau 3, les valeurs sont transformées selon les besoins de fa technologie
utilisée et les services complémentaires nécessités (compression, codage efc..). Le
niveau 3 peut étre représentée par une infrastructure compléte de communication tels
CORBA ou les JAVA RMI, comme il peut &tre représentée par un systéme de
communication propriétaire basée directement sur les socket ou auire technique
offerte par les systéemes d’exploitation.

X. CONCLUSION

Le modéle de connecteur en couches que nous venons de présenter assure une totale
neutralité vis-a-vis de toute fonctionnalité et permet de gérer des schémas de
déploiement complexe. Il s’inscrit dans une logique de construction totale de systéme
par assemblage de composant et a été réfiéchi pour qu'li puisse prendre en charge
directement les spécification d’'un modéle mental Méme si le modéle s'adapte
facilement avec une modéle de composant spécifigue, notamment au niveau de ia
définitions des ports (data, contrdle etc..).

Ces connecteurs se distinguent des auitres connecieurs par deux aspecis
fondamentaux :

1- Bien que les autres solutions ne s’intéressent qu'a des connexions de données,
notre modéle prend en charge r'aspect échange de données et l'aspect transfert de
contrdle Cette approche ouvre grande la voie vers la définition d’architectures simples
ou concurrentes selon divers schémas.

2- Le modéle intégre un aspect abstrait de connecteur et un abstrait implémentation.
L’aspect abstrait peut étre résolu selon le modéle en couche en plusieurs variantes
d'implémentation et de déploiement (utilisation d’'une interface graphique).



Chapitre VIl — Modéle de connecteur en couches dans le contexte COSA

Bibliographie

[1] Dj. Bennouar: « Vers la définition d'un modéie de connecteurs iogicieis pour ia description de systemes

complexes », internal report LDRSI Lab, Computer Science Department, Saad Dahlab University at Blida,
Algeria.

[2] N. Medvidovic, R. N. Taylor, A Classification and Comparison Framework for Software Architecture
Description Languages, IEEE Transactions on Software Engineering, Vol. 28, no1, pp. 70-93, January 2000.

[3] M. Oussalah, T. Khammaci et A. Smeda, Expliciter les connecteurs dans les architeciures logicielles,
Journée CNRS-GDR-ALP-OCM, Langages et modéles a Objets (LMO'04), Lilie, mars 2004.

[4] R. J. Allen, A Formal Approach to Software Architecture, PHD Thesis, May 1997, CMU-CS-97-144.

[5] R. Allen, D. Garlan, A Formal Basis for Architectural Connection, School of Computer Science, Camegie
Mellon University, Pittsburgh, PA 15213, September 1998.

[6] N.R. Mehta, N. Medvidovic, S. Phadke, Towards a Taxonomy of Software Conneclors, Procsedings of
ICSE2000, Limerick, Ireland, May 2000.

[7] N.R. Mehta and N. Medvidovic, Understanding Software Connector Campatibiliies Using A Connector
Taxonomy, Computer Science Department University of Southern California, Los Angeles, CA 90089-0781,
USA.

[8] T. Bures, F. Plasil, Scalable Element-Based Connectors, Proceedings of SERA 2003, SF, USA, June
2003.

[4] R. Allen, D. Garlan, A Formal Basis for Architectural Connection, School of Computer Science, Carnegie
Mellon University, Pittsburgh, PA 15213, September 1998.

[10] O. Barais, L. Duchien, TranSAT: Controlling Software Architecture Evolution, Langages et iModéles a
Objets, Lille, march 2004 (In french).

[11] Dj. Bennouar, “fundamentals concepts of the layered connector madel’, internal Report, LDRSI Lab,
Computer Science Departement, Saad Dahlab University at Blida,; Algeria, Feb. 2005.

[12] Dj. Bennouar A Component Model for the Design of Software System by Assembling Components,
internal report LDRSI Lab, Computer Science Departement, Saad Dahiab University at Biida; Algeria, Dec.
2004



Conception et Réalisation



Chapitre VIll — La congepfion

La conception

Notre démarche de conception consiste a définir 'intérét et objectif du modeéle oit on
décounrir les concepts du modéle et présenter les grands axes du projet, qui se présentent en :
Un cabier des charges contient le contexte, prise de connaissance, compréhension dn modeéle,
les consignes de développements et le choix de ['environnement de développeneint et
d’implémentation.

Et une méthode de travail gui explique les étapes : Mise en place de Uinterface homme
machine, Intégration des fonctionnalités, L utilisation et la sanvegarde d information.
Enufin, une conception et modélisation UML. de l'application fait par un ensemble de

diagrammes de classes.
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I. INTRODUCTION
Aprés une étude théoarique sur les différentes notions associées au modéle en couches
de connecteurs, on arrive a la deuxiéme étape qui est ia conception de 'application
MCC-CASIC.

L’application que nous somme entraine d'étudier et de concevoir, est un outit graphique
permet la validation des architectures logicielles.

Dans le cadre de ce projet, le fravail solliciié a fait appel 2 des acquis liés au
développement en java, et notamment aux classes graphiques (Swing, AWT, st
personnelles) ainsi qu'a la compréhension des principes fondamentaux du modéle en
couches de connecteurs.

En effet, c'est en partant de 'explication de Intérét et objectif de ce modéle, puis les
grands axes du projet, et on arrive a la conception et modélisation UML de I'appiication.
L’idée principale étudiée est la connectique en architecture logicielle qui a un importance
capital. C'est grace & ces connecteurs qu'il est possible de spécifier et définir une
architecture dépend de la maniére dont les interconnections sont spécifiés.
L’architecture aura un sens lorsgue les connecieurs seront définis (figure).

Figure Viil.1: la différence entre ces deux architectures réside dont la fagon avec laquelle les
coemposants sont interconnectés.

L’application que nous avons & concevoir, présente une forte interactiviié avec
l'utilisateur, et orienté vers le traitement graphique. En plus, c'est une application qui met
en ceuvre une interface de haut niveau dont ia conception fait appel & des standards
d'environnement. Le développement de ce type d'application nécessite {'utilisation d'une
méthodologie de conception apte & prendre en compte ces spécificités. L'approche
orientée objets apporte les concepts nécessaires et les outils de modélisation
appropriés.

Il. INTERET ET OBJECTIF DU MODELE REALISE

Il.1 Présentation générale du modéle

L’ensemble de bas des informations relatives au modéle en couches de connecteurs
provient principalement de document « un modéle de connecteur en couches pour la
conception par assemblage des systéemes informatique complexes » présentée par
M.Djamel Bennouar, responsable de notre projet.
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Le modéle en couches de connecteurs s'intéresse a la définition d'une architecture de
systeme Pour la description de ia structure et du comportement d'un systéme logiciel
complexe.

Dans une architecture logicielle, un systéme est représenté par un ensembie de
composants logiciel, d'un ensemble de connecteurs simples ou complexes, ef d'un
ensemble d’'interactions comportementales.

L’architecture du modéle en couches de connecteurs décrit un systéme en termes de
types et d'instances. Les composants, les connecteurs et les configurations sont des
types qui peuvent éfre instanciers pour construire plusieurs architeciures iogicielies. Les
concepts de base de I'architecture du modéle en couches de connecteurs sont les
composants, les connecteurs, les configurations, les interfaces, les contraintes et les
propriétés.

Pour élaborer notre modéle, deux grands aspects doivent trouver une solution :

» Au niveau abstrait, il est nécessaire de définir un langage de spécification des
divers concepts guidant la mise en place d’un connecteur adéquat, et en prendre
en considération qu’il est destiné aux praticiens.

e Au niveau implémentation, il est nécessaire de définir une archiieciure qui soit
capable de donner a partir du niveau abstrait les connecteurs les plus adéquats
pour supporter correctement les diverses interactions.

Si & partir de ce modeéle, il serait possible de définir toute une infrastructure. Une
infrastructure de communication existanie telle gue CORBA serait intégrée et exploitée
par le biais des composants d’'interconnexion, et dont le rdle principal est de cacher les
spécificités de celie-ci.

.2 Découverte des concepts du modéie
I1.2.1 Présentation du concept connecteur
Le connecteur est constitué d'au moins deux adaptateurs. Le cas de deux adapiateurs, il
est appelé connecteur point a point, alors dans les autre cas il est appelé connecteur
multipoint.
Il existe deux catégories d’interconnexion de base (Figure) :
e Le Connecteur simple
C'est un connecteur élémentaire point 2 point ou muliipoint dédié & connecter deux ou
plusieurs points de connexion de méme type.
e [e Connecteur complexe
il possede une architecture propre, elle est specifie & base de sous-connecieurs et
sous-composants.
Cette composition peut correspondre a une infrastructure de communication bien
précise.
Composition des connecteurs :
Un connecteur peut étre composé de un ou plusieurs connecieurs élémentaires. Un
connecteur composé de plusieurs connecteurs élémentaires peut acheminer en
paraliéle plusieurs valeurs.
Un connecteur simple est composé de deux ou plusieurs adaptateurs ayant chacun un
point de connexion.
» Capacités des connecteurs :
C’est un triplet indiquant le nombre de connecteur dans un premier sens, ie nombre
dans un autre sens, et le nombre de bidirectionnel.
» Cardinalité d’un connecteur :
C’est le nombre d’adaptateurs.
Validité des connecteurs :
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Pour finstant, nous pouvons énoncer gu'un connecteur est valide si fous ses
connecteurs élémentaires sont valides.

Connactewr simpls

Figure Vill.2 : Hiérarchie de concept connecteur.

1.2.2 Présentation du concept adaptateur
L’adaptateur est la partie de connecteur qui se loge dans e port d'un composant. On dit
qu'un deux ou plusieurs adaptateurs sont compatibles, s'ils psuvent etre iies pour former
un et un seul connecteur. ,
L’adaptateur est figuré en deux catégories :
e Adaptateur point a point. & %
Il est destiné a la topologie point & point e
e Adaptateur multipoint.
Il est destiné 2 la topologie muitipoint
» Validité d'adaptateur :
Un adaptateur sera valide s'il respecte les régles de regroupement de point de
connexion
11.2.3 Présentation du concept point de connexion
C’est la partie principale du port, méme I'adaptateur. Elle apparue en trois catégories :
Les points de données, les points de services, et les points d'activation.
e Type du point de connexion :
Chague point de connexion & un type bien défini. Qu'il indiquera la nature de
Pinformation qui traversera ce point.
o Nature du point de connexion :
Elle peut étre une entrée, une sortie, ou une entrée sortie.
e Points de connexion compatible :
Ce sont deux points ayant le méme type de données et de nature compatible {un point
«entréex» est compatible avec un point «sortien, et un point «entrée-soriie» est
compatible avec un point «entrée-sortie»).
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lll. LES GRANDS AXES DU PROJET
ill.1 Cahier des charges
il.1.1 Contexte
Afin de donner la possibilité & tout un chacun de pouvoir utiliser le modéle en couches de
connecteurs au sein d'un environnement de développement des sysiémes complexes, le
développement de 'application a été lancé dans le cadre des Projets de Fin d’Etude des
étudiants 5éme année au niveau de laboratoire LDRSI, département d'informatique,
université Saad Dahlab & blida. L'outil MCC-CASIC est 'un de suite de logiciels suivis
par M.Djamel Bennouar et ce rapport va donc en présenter les différentes spécifications.
111.1.2 Prise de connaissance
o Connaissance du sujet :
La premiére phase du projet est la prise de connaissance avec le modéle en

couches de connecieurs.

Pour cela, une réunion a eu lieu le mois d’octobre 2004 avec M.bennouar,

promoteur du projet, afin d’expliquer fe théme du projet.

e Définition des objectifs :

Les objectifs ont été définis lors de la premiére réunion, & savoir réaliser une
application nommée MCC-CASIC qui peuvent exploiter et représenter toutes les
notions du modele étudié.

Celui-ci doit permettre de créer, modifier ou supprimer graphiquement des
éléments entrant dans la construction des configurations des architectures
logicielles.

En d’'autres termes, elle offre la possibilité de décrire la sémantique opérationnelle
d’une architecture qui sera utilisé pour la conception des systémes plus ou moins
complexes.

e [Limites du sujet
On ne s’intéresse pas a 'échange de flux de contrdle.
On ne s'intéresse pas a I'étude des propriétés non fonctionnelles tels que la
performance, plan de déploiement, la sécurité.
ill.1.3. Compréhension du modéle
Le développement de L'outil MCC-CASIC nécessite de bien cerner le sujet et ses
limites.
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¥  Architecture du modeéle en couches de connecteurs.

Arelitseture du moile 80 couches U eammsetewrs

| Méme espace de
nominaficn

Connecteurde .
Niveau 1

. Relie des composants dans

Espaces de
o nominafion
. proches

Connecteur de

Niveats 2 . Relie des composants dans

T A

Connecteur de TRRTIRNG ‘_’::,‘:: e T S R - Espaﬁes de
Niveau 3 S .. Reliedescomposantsdans ..~ pomination

Figure VIIL3 : Architecture du modéle étudié.

»  Principe du modéle en couche de connecteurs.
Avec la manipulation de 'application MCC-CASIC un utilisateur {Architecte} utilise une
bibliothéque de composants réutilisables pour avoir une configuration validée d'un

systéme (Figure).

(Utilisateur)
Architecte

Manipule

Bibiicthégue de
composants
réutilisables

Configuration
validée d’'un systéme
et génération de
code de connecteur

L'appilication
MCC-CASIC

Figure ViiL4 : Principe du modéle étudié.

lll.1.4. Les consignes de développements
En ce qui concerne le travail requis dans le cadre de notre projef, nous avons dd, durant

le développement, suivre deux grands axes :
e Respecter les besoins précédemment décrits et
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e Fournir un code source clair, commenté et réutilisable.
Il est toutefois nécessaire de préciser que i'objectif du projet n'était en aucun cas de
terminer I'application. Nous devicns simplement avancer le plus possible notre
impiémentation qui sera par ia suite compiétée et raffinée aux prochaines versions de
Papplication.

ll1.1.5. Choix de 'environnement de développement, impiémentation

e Conception

La norme UML étant reconnue et standardisée par 'OMG, nous avons retenu
celle-ci pour la partie modélisation de I'application MCC-CASIC, ou on s’intéresse
globalement sur les diagrammes de classes.
Pourquoi UML ?
UML fournit les fondements pour spécifier, construire, visualiser et décrire les
artefacts d’'un systéme logiciel, elle permet de modéliser de maniére ciaire et
précise la structure et le comportement d’'un systéme indépendamment de toute
méthodes ou de tout langage de programmation.
| es diagrammes qui seront réalisés dans le cadre du projet seront des
diagrammes de classes.
Le support de modélisation est ArgoUML V0.16.1 [11.

e Langage de programmation
Le choix d'un langage orientés objets était quasiment inévitable, car ies

avantages de !'approche objet nous raménent a 'adopter et I'utiliser, parmi ces
avantages : la stabilité de la modélisation par rapport au monde réel, la
construction itérative facilitée par ie couplage faible enfre composants et la
possibilité de réutiliser des éléments d’un développement & un autre.
D'ol, et d'un commun accord avec le promoteur du projet, le langage que nous
avons choisi comme support de développement de 'application MCC-CASIC
est Java.
Ce choix se justifie pour plusieurs raisons :

= Distribué
Java possede une importante bibliotheque de routines permettant de
gérer les protocoles TCP/IP tels gue HTTP et FTP, et Le mécanisme
d'invocation de méthode a distance (RMl) autorise la communication entre
objets distribués.
= Portabilité
’application doit pouvoir tourner aussi bien sous MS Windows gue sur
stations type Unix ou linux.
= Fiabilité
Java a été congu pour que les programmes qui {'utilisent soient fiables
sous différents aspects. Sa conception encourage le programmeur a fraquer
préventivement les éventuels problémes, a lancer des vérifications
dynamiques en cours d’exécution et a éliminer les situations génératrices
d'erreurs.
=  QOrienté objet
Pour rester simples, disons que la conception orientée objet est une
technique de programmation qui se concentre sur les données (les objets) et
sur les interfaces avec ces objets.
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= Simple

Nous avoirs voulu créer un systeme qui puisse &ire programmeé
simplement sans nécessiter un apprentissage ésotérique, et qui tire parti de
l'expérience standard actuelie. En conséquence, méme si nous pensions que
C++ ne convenait pas, Java a été congu de facon relativement proche de ce
langage dans le dessein de faciiiter ia compréhension du systéme. De
nombreuses fonctions compliquées, mal comprises, rarement utilisées de
C++, alors java est Facile & programmer par rapport & un langage comme
C++.
= Sécurité

Java a été congu pour étre exploité dans des environnements serveur et

distribués.

Dans ce but, la sécurité n’a pas &té négligée. Java permet la construction des
systémes inaltérables et sans virus.
= Architecture neutre

Le compilateur génére un format de fichier objet dont I'architecture est
neutre — le code compilé est exécuiable sur de nombraux procasseurs, a
partir du moment ol le systéme d’exécution de Java est présent.
s Interprété

Linterpréteur Java peut exécuter les bytecode directement sur n'importe
quelle machine sur laquelle it a été porté. Dans la mesure ou la liaison est un
processus plus incrémentiel et iéger, le processus de développement peut se
révéler plus rapide et exploraioira.
= Performances élevées

En général, les performances des bytecodes interprétés sont tout a fait
suffisantes, il existe toutefois des situations dans lesquelles des
performances plus élevées sont nécessaires. Les bytecodes peuvent étre
traduits a la volée en code machine pour Funité cenirale destinée 2 accueillir
application.
= Muitithread

Les avantages du multithread sont une meilieure inter-réactivité et un
meilleur comporiement en temps réel.

Enfin, nous avons choisi d'utiliser le logiciel eclipse {version 3.0.1) d'IBM [2]. Ce logiciel
ne fournissant pas, & la bas un assistant de développement, nous avons codé 'ensemble
des instructions manuellement. Pour compiler et exécuter Papplication MCC-CASIC,
nous avons utilisé le JDK 1.5.0.

e Package graphique
La librairie graphique que nous avons choisie pour réaliser la partie graphique
du logiciel est Swing. Cette librairie est en en effet trés répandue, son utilisation
est aisée et la documentation qui 8’y référe abonde.

o Documentation

Les classes écrites sont commentées suivant la convention définie dans le
Javadoc-tool disponible sur le site de Sun :
hitp://java.sun.com/j2sefjavadoc/writingdoccomments/index. himi
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.2 Méthode de travail

Aux vues des instructions précédemment exposées, nous avons extrait trois grandes
phases de développement pour mener & bien notre programme de travail, et c'est en
respectant cetie méthodologie que nous avons pu progresser :

Ili.2.1 Mise en place de Finterface homme-machine

Cette étape qui est la premiére chronologiquement consiste a metire en place les
classes graphiques et leurs écouteurs en prévision de ['insertion des fonctionnalités.
Par rapport aux consignes données, c'est au cours de cette phase de travail que sera
décrite la structure définitive de toutes les parties de I'application.

lll.2.2 intégration des fonctionnalités

Il faut noter que nous considérons comme fonctionnalités 'ensemble des opérations qui
doit &tre mis & la disposition de ['utilisateur pour qu'il puisse faire évoluer la configuration
d’un systéme dont il est en train de spécifier le comportement, par rapport & ses besoins.
C'est donc durant cette étape que seront ajoutées toutes les fonctions de connectivité et
de génération du code associé & cette configuration comme expliqué précédemment.

Hi.2.3 L’utilisation et la sauvegarde d’information

Cette derniére phase, qui devra constituer la fin du développement du logiciel, nous
permettra d'insérer les fonctionnalités de sauvegarde des configurations créées. D'un
point de vue graphique, c'est au cours de cette étape que l'ensemble des possibilites
offertes a l'utilisateur dans le menu «Fichier» sera implémente.

Une fois cette méthodologie établie, nous allons pouvoir nous attacher a présenter notre
travail et l'implémentation que nous avons réalisée de I'application MCC-CASIC.

IV. LA MODELISATION UML DE L’APPLICATION (DIAGRAMMES DE
CLASSES)

IV.1 Etude de Contexte initial

Avant de commencer a développer 'application MCC-CASIC, nous avons réafisé une
modélisation de celle-ci selon la norme UML. Cette modélisation a &té faite dés le début
du projet de maniére & ne pas perdre de temps et avoir une premiere magustte
navigable de 'application MCC-CASIC. C'est la modélisation qui avait été initialement
présentée dans le dossier de spécifications ef qui nous a permis d'évoluer & partir d'une
premiére maquette MCC-CASIC.
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IV.2. Diagrammes de classes réalisés

Les différents diagrammes de classes que nous avons congu puis fait évoluer au cours
du projet, sont présentés ci-aprés.

IV.2.1. Diagrammes de classes associés au graphique de Fapplication
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Figure VIiL.5 : Diagramme de classes général

Description bréve :

o Prog_Principal : Classe principale du 'application, contient le « main ».

o FenétrePrincipale : Classe dérivant de javax.swing.JFrame, fenétre de
Vapplication.

o Outline : Classe de la représentation d'un arbre supportant les éléments d'une
configuration.

o Navigateur : Classe de représentation d’un arbre supportant les projets lancés.

o EtatSorie : Classe chargée de la représentation de sortie, proprigiés, et problemes
aprés validation.

o DiagrammeEditor : Classe représente la zone de dessin des configurations.

o Projet : Classe représentante d’un projet qui regroupe le panneau Navigateur.
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Figure VIIL6 : Diagramme de classes de Péditeur de diagrammes {configurations}.

Description bréve :
O

O
configuration.

O
configurations.

JFiame

e

| intamalfiame
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DiagrammeEditor : Classe représente la zone de dessin des configurations.
DrawEditor : Classe représente le panneau qui supporte la Fendlre de

Palette_de_comp : Classe représente les outils de manipulation graphique des
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Figure VIIL8 : Diagramme de classes de la vue Navigateur.

Description bréve :

o Navigateur : Classe de représentation d'un arbre supportant les projets lancés.
o Projet : Classe représentante d’un projet qui regroupe le panneau Navigateur.
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o Fenétre_de_configuration : Classe représente la fenéire qui supporie les
configurations.

o Composant : Classe chargée de la représentation graphique d’'un composant.

o Port: elle est chargée de la représentation graphique d’un Port.

o Point_De_Connexion : Classe chargée de la représentation graphique d'un point
de connexion.

o ConnectorComplexe : Classe chargée de la représentation graphique d'un
connecteur complexe.

o Schéma_Connector_Complexe : Classe la zone de dessin des Schémas de
Connecteurs Complexes.

o Diagram_Connnector_Complexe - Classe représente le Schéma d'un
Connecteur Complexe, ou d'un sous-Connecteur Complexe.

o ConnectorSimple : Classe chargee de la représentation graphigue d'un
connecteur simple.

o Adapter : elle est chargée de la représentation graphique &’'un Adaptateur.

o Bus : Classe chargée dela représentation graphique d’'un Bus.

o Segment: Classe chargée de la représentation graphique d'un Segment.

JPanel
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Figure VIii.7 : Diagramme de classes de la vue Qutiine.

Description breve :
o Outline : classe dela représentation d’'un arbre supportant les éiéments d'une
configuration.
o Projet : classe représentante d’'un projet qui regroupe le panneau Cutline.
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Figure VIil.8 : Diagramme de classes de la vue EtaiSortie.

Description bréve :

O

EtatSortie : Classe chargée de la représentation des panneaux SortieGénérale,
propriétés d'un élément, et problémes aprés validation.

SourceEditor : Classe représentante la zone d’affichage apres validation.
Projet : Classe représentante d’'un projet qui regroupe le panneau EtatSortie.
Tableau : Classe chargée de la représentation d’'un tableau de propriétés.
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IV.2.2 Diagrammes de classes associés aux concepis de base du modéle

S
: | Configurstion Composant
Cennectaur g7 + public public
sublic public i % 1.5
i
J.!;'.
£y ¥
§ X
z. sublic
i .
sublic
| 3
i 1.2 §
!
" - Connecteur Simplez
Connecteur Complexe ¢ Fad

¢

¥
3
o~ nhis i .
aublic public public public sublic
i
osublic public g X i
public public bublic
e - % !
2. 2 . - < ox
2.- - '«- %’
Adaptateur bus = A
busz Adzptateyr 4 & % Faint de conngrion
public public
! 1 1.7
it §
public p-ubiuc% . $
i public sublic
1 [ g 3 3
i 4.7 | Segmass publiz f
L . 3-
3
i 5.2 i
{ public !

Figure VIIL.10 : Diagramme de classes du concept configuration.

Description bréeve :

0]

OO0 00000 O0CO0

Configuration : Classe représente le concept Configuration.

Connecteur : Elle représente le concept Connecteur.

Connecteur simple : Elle représente le concept Connecteur simple.
Connecteur complexe : Classe représente le concept Connecteur complexe.
Adaptateur : Elle représente le concept Adaptateur.

Bus : Classe représente le concept Bus.

Segment : Elle représente le concept Segment.

Point de connexion : Classe représente le concept Point de connexion.
Composant : Classe représente le concept Composant.

Port : Elle représente le concept Port.
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Oun va entamer la réalisation de notre applivation avec Je brocessus suivant :

Une présentation générale de notre application, puis une descripison de [implementation,

une présentation de fonctionnalités et enfin les outils et documentation utilisés.




L INTRODUCTION

Globalement, Papplication de conception par assembiage des systémes informatigues
complexes MCC-CASIC a été réalisée dans le but précis d’analyser et de créer des
configurations permetient de visualiser les architectures logicielles et mise en piace de
la connectivité entre ses composants logiciels.

Une fonctionnalité intéressante de 'application est ia capaciié & schématiser des
configurations des systémes de plus simpie au pius complexe, et joue le rdle d’'un outil
d'aide au architecte logiciel.

Nous avons tenté de respecter au mieux les délais ef contraintes imposées nar le
promoteur, mais apres la rencontre de guelgues problémes de développement et
Fajout de quelques contributions a notre initiative, le planning prévu a di évoluer.
Ainsi, nous allons vous présenter le fravall gue nous avons réalisé, en détaillant notre
organisation, en précisani ies choix que nous avons effectués et en fournissant ie
résultat voulu.

L'outii se présente sous forme d'interface graphique. En créant une nouvelle
configuration, qu'slle est construite avec le regroupement d'un ensemble de
composants, en utilisant un ensembie de connecieurs avec ses diverses topologies,
pour établissement de la connectivité, afin d’aboutir 4 une architecture logicielle bien
précis, qui réaiise ies besoins d’un architecte logiciel.

. PRESENTATION GENERALE DE NOTRE APPLICATION

ins cette partie, nous allons présenter L’application MCC-CASIC, dans ces grandes
ignes, et tel quil devrait étre a ia fin de son développement.

application MCC-CASIC est un outil aide aux utilisateurs (architectes logiciel) pour 12
nstruction totale des sysieémes par assemblage de composants iogiciels, sa struciure

Na-dwl—
{

6

pparue comme deux vues complémentaires :

» un éditeur graphigue permetiant de définir des configurations de logiciels, et tous
ces €léments internes (composants, connecteurs simples, connecteurs
complexes, ports, adaptateurs, point de connexion), comme expliqué durant la
presentation du modéle de connecteur.

£l une vue interne qui permet 1a génération de code associé 3 la connectivité
realisée enire les composants de ia configuration.

iy}

v

ill. DESCRIPTION DE L’ IMPLEMENTATION

iii.1. Description de travail

Nous avons distinguer deux types de travail : ce qui suivent la méthodologie prédéfinie
et nous ont amené & rédiger nos différentes classes ;| ceux qui résulient des consignes
générales au niveau de développement et qui s’appliguent 4 lensembie de nos
classes.

Le premier travail a comme méthodologie ia présentation des interfaces graphiques,
cu bien LU'IHM (Interface Homme Machine}, en utilisant un API (Application
Programming interface), qui est ie Swing de Java.

Cependant Le dewdéme travail 8 comme méthodclogie I'utilisation des AP aide au
génération de code interne de la configuration, parmi ces AP : les flux JEIS
(entrés/sorties), les fichiers, les threads, la gestion réseaux et le package CORBA.
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{ii.2. L éditeur graphigus
Hi.2.1. Présentation générale
La capture d'écran suivanie représente une vue gicbale de notre application.

% Mon Application [C:\Program Files\Mes Projetsiprojet1\]

~ Fchier Edftion Excécuter Thémes Aide
| % B 0 ‘. 25 i1 R 3 SR PR |
e d
P i 41 : . ) -
[ % Mavigatews | il paldite de composants L =
it F e S N G i 1=
| # Projet_Seme_annee 45 1% SR i =
' = — 4 Comj ( @ { 5
i 9 ¥ Mes Projets l 3 = Litfsstoll ’}H j
¢ Fpoett 1!.‘;~ Sélectionner k‘ ; b
< profetiiones: || H i | ]
§ # projetz } 1@ Figure de Conecteur c... | bt
= projet2amce {1EH i i
$ ¥ projet3 [ Bus : e
= projet3.mee i Adaptatewr [
7 projets 3 B |
=i projeld.mee |6 (
|
| ]
i B i
: I i
g 3 L
E= outine | : &
= = P
f.‘." Config ? \
¢ M co ]
¢ W po P
s ped 8 [
i | -
wma L2 { e e ) Ty
+ M c1 B e e = e ey :
o W po ?2) Propriélés de C50 | : ‘ IRl ;
- el 1B Nar de proprists | Yaleur de propodts i
" | {jnom lcso it
ik R {2k : ,
wr pCO | ;;}JTVDE e senice {Comunication
{'::_ g;kiode de conneyion ESynchmne
| “Fiode de transert {Serie
| Propriétés des éléments | Sortie Générale | Prolémes |

Figure IX.1 : Vue globale de Fappiication.

HL.2.2. Doscription déiailiée dog classes
Notre ravail a consisté, dans son intégralité, & déveiopper en Java [1] Fapplication
MCC-CASIC tout en respectant les consignes définies sunaravant {chanitre
concepiion). C'est en suivant la méthodologie préseniée dans le paragraphe 3.2 du
chapitre précédant, gue nous sommss parvenus & rédiger 48 classas dans les
principales sont ;

= Prog Principal.

= FenétrePrincipale.

= Fendire_de_configuration.

= Composant,

= ConnsciorSimpie.

=  ConnectorComplexa.
= Portl.

= Adapter

= LisiProjets.

= lisiBus.

= Lisicomposani.
= LisiSsgment
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= DiagrammeEditor,

DrawkEditor.

Palette_de comp.
Diagramme_Connecior_Compilexa.
Diagramme2_Connecior_Complexe.
= Bus.

= Segment.

= Schéma_Connector_Complex

= Schémai_ConnC.

= Point_De_ Connexion.

= Projet.

= SourceEditor.

= Navigateur.

= Quiline.

= Tabieau.

= TablePropriste,

=  EtaiSortie.

= SourceEditor.

infoComposant.

Pour decrire le travail, nous commencerons par détailler les classes qui correspondent
a la mise en place de linterface homme-machine.
il convient de préciser que nous avons utilisé la plupart du temps des classes en
provenance du package « iavax.swing » de «Sun Mncrosystems» i2}, car ces classes
nous offrent un plus grand nombre de fonctionnalités sur les objets graphigues.
o La classe Prog_#rincipal :
La classe Prog_Principal est la classe principale de M'application MGC-CASIC.
C'est elie qui comporte ia méthode main qui permet le lancement de i'apgiicaiion,
avec l'instanciation de la classe FenétrePrincipale, qui est décrite ci-apras.

o La classe FenétrePrincipale :
Elle hérite de la classe « JFrame », st c'est dans celle-ci que sont créés les
panneaux nous permetiant de définir i'aspcm générai de 'application.

o La classe Composant :
Une classe permet la représentation graphigue de Composant. Elie hérite de Ia
classe «JLabel ».

o Laclasse ConneclorSimpls :
Une classe permet ia représentation graphigue d’'un Connecteur Simple. Eiie
hérite de la classe « Composant ».

o !_a asse f‘omec?erf‘cms axe :
e lasse permet la représentation graphique d’un Connecteur Compiexe. Elie
hérite de la classe « Composant ».

o Laclasse Port:
Une classe permet ia représentation graphique d'un Port. Elie hérite de ia ciasse
« Composant ».



o La classe Adapter :
Une classe permet la représentation graphigue de 'adapiateur. Elle hérite de Ia
classe «Composant »

o Laclasse Bus:
Une classe permet ia représentation graphigue de Bus. Ol le Bus est constitué
d’'un cu plusieurs segments.

o Laclasse Segment:
Une classe permet la représentation graphigue d'un Segment, qui représente une
partie de Bus d’'un connecteur.

o la cia sse listcomposant :
C’est une Structure de données (fiste linéaire chainée), utifisée pour stocker ies

composants.
Avec ie sous casting sur cette ciasse on peut hériter

= liste de connecteurs simples.

= Liste de connecteurs complexes.

= lListe d'ada ptaﬁ‘e,erQ

= ijsie de poinis de connexion.

= Liste de Poris.

o Laclasse listBus -
Structure de données (liste lindaire chainde)}, utilisée pour stocker les bus des
connecteurs en cours de i'utilisation du i'appiication

o Laclasse LisiSegment :
Structure de données (liste lindaire chazme} utifisée pour stocker les bus des
connecteurs en cours de i'utilisation du i'appiication

o La classe ListProjeis :
Structure de données (liste lindaire chainde), utilisée pour stocker les projets de
i'appiication.

o Laclasse uiaQFaﬂcx.dhut :

Elle permet Ia représentation de la configuration. Elie hérite de ia classe
«W,,inPane », et rassemble la palette de composants et P'éditeur de dessin
DrawEditor.

o La ciasse Diagramme_Connector_Compiexe :
La fenélre qui contient I'instance du Schéma_Connector_Complexe. Elle hérite
de la classe « JFrame ».

o La ciasse Diagrame2_Connnector_Compiexe :
| a fenétre qui contient linstance de Schéma 1_ConnC de sous-connecteur
compiexe. Elle hérite de la classe « JFrame ».
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o laclasse DrawEditor :

Elie hérite de la classe « JPanel », et supporte un JDeskiop gui & son tour
supporte des fenétres internes qui contiennent les conﬁguraﬁene Elle contient le
dessin de 'ensemble de composants afin de construire ie schéma de configuration.

o La classe Palette_de_comp :

Elle hérite de Ia classe « JTabbedPane », et permet de visualiser ia zone doutils
de dessin. Avec la technigue glisser-déplacer on peut dessiner le uiémeni
configuration.

ef
(..L
o

o La classe Fenétre_de_configuration :
C'est |a fenétre de zone de dessin ol on place les différents éléments de
configuration. Elie hérite de ia classe « JinternaiFrame ».

o La classe Schéma_Connector Complexa :
Permet de définir 'architeciure du connecteur complexe d'une configuration. Elle
hiérite de la classe «DiagrameEditor ».

o Laclasse Schéma 1_ConnC :

Permet de définir ' arch!tnciue de sous-connecieur complexe, qu appartient au
schéma d'un connecteur complexe d'une configuration. Elle hérite de la classe
«Schema_Connector Complexe ».

o La ciasse Poini_De_Connexion :
Une classe permet la représentation graphique d
hérite de ia classe « Port ».

sonnaxion Elle

...‘
"3
g",‘
o
P
[
o
"

o La ciasse Projet .
Classe qui contient les vues d'un projet.
o Llaclasse SourceEditor:

[

Une classe qui crée un editeur de texie. Elie hériie de la classe « JFPanel ».

O

La classe Navigaieur :
Une classe qui permet de crée Varbre qui visualise 'ensembie de proiets, Elie
heriie de ia classe « JPaneal ».

il faut noter que la création de ces nceuds est réalisée par ia classe
«DefauitMutableTreeNcdes.

o La classe Cutlins

Cetie classe contient 'arbre qui visualise {ous les élémenis d'une configuration,
alors elle permet la sélection des éléments de la fenéire de configuration lorsque un
nceud est séiectionné. Elie hérite de ia classe « JPanei ».

i faut noter que la création de ces nosuds est réalisée par la classe
«DefaultMutable TreeNodey

o Laclasse Tabieau:

Elle hérite de la classe « JTable ». Elle permet de crée un tableau supportant
toutes les propriéiés fonctionnelies du modéie, ou un tabicau contient les problémes
rencontrés.
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o La classe Sourcekditor :
Une classe qui crée un éditeur de fexie. Elie hérile de la classe « JPanel ».

o Laclasse EtaiSorie:
Elie hérite de ia classe « JPanel », leur rble est de visualiser ia sortie générale,
Propriétés d’'un élément, et le tableau des problémes recus.

o Laclasse InfoComposant :
Elie est chargée de Ia sauvegarde des projets de {'application.
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iii.2.3. Schéma giobai de ¥’ ;—;piieaﬁeﬁ
On peut achém atiser les choix dimplémentation géndraux de Papplication de la fago
suivanie :
Frame Iniemn iPancl IMenuBar FTaciBar
/ 7 /1 ] /
/ 7\ 7 / /
; 7 Ryt 7 7 3 7
L 0 _‘f/ LaE A : = 7
-5 e SR 7
Fichier | Edition | Axfuter| | Théme Aide 4
R G : : =
4
iy

™

somcn

!
4 / \ / L
! J ; / 1
[ R /N ] |
/ i iy 3
H - Az i
; A N 0
{ ¥ "4 !
ITr ISplhitPanc ITappedPanc J3DcsidopPane Jintomaiframe

{2 fendlre principale du Vapplication MCC-CASIC st une JFrame. Cellecijous lerdle
de « Coniainer » ef accueilie donc d'avires composanis Jav aSwing_
Ells est ainsi composse de frois sntités | un JMenuBar, un JTooiBar st un fa e’
> Le composant JdienuBar est iui-méme compose de cing Jdifenu | « Fichier », «
Edition », « Exéouisr », « Théme » e «Aide». Ces cing JMenu sant ccmpasés
eux-mémes de plugsisurs g

S S0US menus de ivpe JMenultem :
& Fichier » = «Nouveau projety, «Ouvrir un projety, «Envegisirer ie §3?Gj€'t»
«Enragistrer le projet sousy, « Enregistrer iouls, «Fermer le proieb o

t «Quitters.
« Edition » = «Supprimer», «Copiars,

«Cotiers &t «Séieciionner ouly.
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« Exécuter » o «Vailiders et «Geénérers.

gfhaéma» = ¢Windowss, «Motify et «lavas
wAide » = «HRubrigue d'aide» e «A g.}ﬁ:spas»&
< Le composant JTooiBari est Qmsnse de cing JToogieBuiion associés aux

Scus-menu de Menu « Fichier » {& MNouveau projst », «Ouvir un projets,
«Enregisirer le projei», « Enre s.zrer 2 projet sous » el « Enregisirer ioul »).

% Le composant JToolBarZ ast composé de frois JToagieBution assoniés aw
Sous-menu de Menu « Edition » K« ::,u;}g}rim%r », €« Copier », € Colier »).

o,
o

,‘3.

ie composant JTooiBar3 est compose de deux JToogicBution associés aux
Sous-menu de Menu « Exéeuter » {xValidar », « Générer»).

f.'.'ll

< Le composant JPanel est composg d'un J8pHPane 3 son four composé de
deux JrPanei.

> leo m;:-stsa'?t JPanel gauche ast composé d'un JSpiPans 3 son four

ne i cm;emzs cies .3 s ;ee _

Yy
T
1‘:’3
€0
e (i)
12
i:....
I3
140
]
o i
g1
o
It
"
m
o
o
“t"i
i
)
m
1"
121.
i
':ﬂﬁ
tuf
MI‘
]
oy
]
[ T

cnmpme de ﬁ‘e ux JPanel LS -_EFaneS de Hnsj su ;:pcrz un
e Le composant J3piitPane haul est compossd dus
dans sz partie gauche, ei d'un JDeskionPane dans s2 partic
groiie.
o Le composant JDesldonPane est composé d'un
S es‘;‘;aé? me.
= Lo composani JPanel bas asi cc:ﬁpcs-e g'un SJTappedPane qui
ragroups deux JTabis ol un JTexiPans,

Hi.2.4. Technigue de sauvegarde
Dans un chemin de sagvnga de dentifié par Putiiisateur de i’aga!sgen:m t aores un
clic sur ie sous-menu « Nouveau projet s, un répericire nommé MesProjsis sera crée.
Le contenue ae ca réperioire est l'ensembie dag réperioires associds & chaaque pr_,i._i,
ot chacun d'eux supporie le fichier représentatif d'un projet, qui & comme exiensio

MCC’
« . Moy, sicommeictne ¢ »

Le sauvegarde des configurations nécessite une opération de choix des ritéres &
auvegardés (nom de I'élément, leur position._ efg ).
2 ciasse chargee de cetie operaiion « infolomposant », reprasenis un Technigus
ian ?artma!;er de sauvegarde qui est le suivant -

1. Avoir des informations {critéres de sauvegarde) sur chaqus &lément de ia
configuration puis les enregistrer au niveau de disque dur.
ia restauration des ces informations e reprendre Vafichage de ces
&iémanis de nouvesu,

m

-

N
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1.3, Validation et gén
i représente la valida t
connecteurs associés,

nération du code de connectivits
0‘ configurations et les schémas des connecieurs el sous-
tis la génération du code de connectivité {connecteurs)

associes.

L a validation :

S'effeciue en deux élapes :

Test de validation d’un connecteur

Pour tester si un connecieur esi validé, en va suivre le processus gui est 1&digé sous
forme une fonclion,

La fonction de validité d'un connecteur :

Algorithme valider_connectsur (f‘aﬂa“‘iei r) : Booléer
Si le connecieur est éiémeniaire ALOR

FINS
SINON

St le connecteur est connecté ALORS
Si

connecieur. Mode de transfert = unidirectionnel ALGRS
Si il existe un seul point «Soriie» ef ies auire sonf des «enirée»ALORS
S! le point «Sorliex et les «eniréex» sont de méme type ou compatibles ALORS
Connecieur vaiide
FIN-SI
SINCN
Connecieur non vaiide
FIN-SINON

§ Connecteur non valide
FIN-SINON

Sl les points sont tous « entrée-sortie » ALORS
Si ies points sont de sont de méme type ou compatibies ALORS
r Connecteyr valide

st de validation d’une configuration
Pour tester si une configuration est validée, en va suivre ie processus aui est rédigé
sous forme une procédure d’'une seule entrés st deux sorties
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La procédure de validité d'une configuration:

Procédure valider_configuration {liste_connecteur :Liste, Var valider config :Rooléen,
lisie_conneacisur_valide (Lisig) ;

valider config € vrai

TANT QUE liste_connecteur <> null FAIRE

St valider_connecteur {liste_connecteur. get{connecteur) ) = vrai ALORS
liste_connecteur_valide. Inserer {connecteur)

FiN-Si

SINCN

i valider_config < faux

FINSINGN

FIN-TANT QUE

La génération du code de conneciivité {pour chague connecteur} :
e

Niveaul
Le déploiement indigue que les composants (ies poris) évoluent dans un espace de
nomination commun {méme processus, méme thread, méme classe pour des objets
de classes internes, méme module etc. ).
i es adapiateurs ne dispose aucune capacité de mémorisation au niveau de lsurs
noints de connexion, alors on éiablisse une connexion directe.
Cas de figure :
e Connecteur de connexion directe
Soit Pexemple suivant : simple interaction entre deux composanis
/l ia class de premier composant
public class composantt{
int enirée;
char sortie?;
public composanti(){ /fie consirucieur

}
public int getsortie{}{
retumn entreet;

pubiic Void setentrée {char x}{
sortiet=x;
}
}

if 1a class de deuxiéme composant
public class composant2{

int enirée2;

char sortis2;

pubiic composaniZ(}{ i/ ie consirucieur

~

}
public :rt getsortie(){
returmn entreez;
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public Void setenirée({char x){
sortieZ=x;
}

3
7

{1 gestion de transfert de données au niveau configuration
import fichiert / le fichiert contient la classe composanti
import fichier2 // le fichier2 contient la classe composant?

public ciass configurafion{

composanti ¢1 = new composanti{};
composant2 ¢2 = new composant2{};
public class conneclor extends Thread!
void run{}{
c2.setentrée(c.getsortie());

H
1

£
pubiic void main{j{
new connector() stari();
1
5

NiveauZ2
Les composants évoluent dans des espaces de nomination differents.
Les connecteurs doivent avoir une capacité de memaorisation au niveau de ieurs
adaptateurs plus précisément au niveau de poinis de connsxion.
Cas de figure :
¢« Connecteur support des variables internes permet une opération simple de
copie dans ces variabies.
Miveau3
Les composants sont distants. Le déploiement indigue gue les composanis évoluent
dans des environnements totalement indépendants.
ii est composé de divers services fournis par ie sysiéme d expioitation pour ia
communication inferprocessus {exemple : techniques de communication par mémoire
partage, les pipe, les sockets).
Les valeurs sont transformées selon les besoins de la technologie utilisde,
Cas de figure :
e il peut &ire représents par une infrasiruchure complgie de communication
{Exemple : CORBA, JAVA RMi)
e QOu bien par un systéme de communication propriétaire basge sur les sockets ou
auire technique offerie par ies sysiémes d'expipitaiion.

iV. FONCTIONNALITES

Cette partie permet de prendre connaissance avec 'application MCC-CASIC, en
découvrant ses possibiiités par ie biais de nombreuses captures d'écran. Ce “manuel’,
nous espérons, permetira au lecteur de se familiariser rapidement avec Papplication
et d’appréecier son intuitiviie et son intérét.
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iv.1. Fonctionnement de base

Uapplication est apparus en qualre vues coopdrant enire sux pour réalissr le
fonctionnement atiendu,

V. 1.1, initiaiisation {Lancement de appiication}

Uoutil est inifialisé 2 son ouveriure avec plusieurs panneawng

Une partie gauche contient deux arbres, ia premiére pour Vexploration deia zone de
travail (les différents proiets aveg ses contenus), et la deuxidme est dédide 3 la
visualisation de différenis &iémenis de ia configuration réalisde au nivesu Sdilsur ge
schéma de configuration.

Et une partie droite contient en haut un &diteur de schéma de configuration, et en bas
un panneaux dédie 2 la présentation des différentes propridids associds 2 chagque
glément, et une zone de soriie gui afiiche les résulials st ies problémes rencontres
aprés la validation de Varchiteciure réalisée. {Voir ci-dassus «Figure 8013}

iV.1.Z. Barre de Nienus

C'est une barrs qui regrousns Cing msenus.

o

:f’i Fichier Edition Excécuter Thémes &ide

Figure IX 3 : a2 harre de manus
s {ienu « Fichier»
o Sous-menu « Nouveazy projet »
Permet ia création d'un nouveau projst.
Ceatte fonctionnalité est réalisée au moyen d'une fendlre de fype ¢« JFramse » qui
permet & l'utilisateur de saisir ie nom d'un projet puls créer fichier associg sile
chemin est par défaut, sinon il aura la possibilité de choisir un aulre chemin & parlir
d'une fenéire de tvpe « JFileChooser » {Figure iX 4}
Enfin, une fendire de hoite da message apparus pour valider s choixdenom da
proiet donné (Figure IX8).

Eﬂ-i’;:—e;§ Edition Excécuter Thémes £ MNouveau Projet

i v
e et

{r_g Quwrir un Projet
Précisez fe nom dis projet

;_-3 Enregistrer e Projet CrLE

tabek  pojent

‘iﬁ Enregistrer le Projet ssus Cien

| ¥ Chensm par d&faut

Feoser le Projet

Quitter cuia . Répertoire:

Finx | h Annuler

Figure M 4 - Cestinn de socus-mens 2 Nouveans nrojet =
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Rechercher dans : :@ Disque focal (C) iv g

ilj Documents and Settings (T Temp

;rj netpub I waNDOWS
(I MNiPAD

Z1mMsOCache

(S} Oracle

;(j Owput

ilj Program Files

!

Nomdefichier: (1)

Fichiers dutype: YTm.is ies fichiers {w!

Youlez vous creer ce projet !

] 7§ i
Ou || Mon | Annuter |

Figure IX.8 : Validation de choix 42 nom de projst doand
o Sous-menu « Quvrir un projet »
Permet Pouverture d'un projet existe dans Is zone de travail (WorkSpace),
apparaiire ie fichier du projet qui a comme exdension ".mog.
- Cetie fonctionnatité est réalisée au moven dune fendlre de typs « JFieChooser »

qui permet a {'utiisateur de naviguer dans 'arborescence et de chaoisir e fichier
avec Pexiension voulue (Figure IX7L

= Quvrir

- | Houveau Pro;et 7 77
: Rechercher dans : lr_‘j Mes documents i

R § 2 ! ] Ma musique |
== CARE :

5 é Enregistrer le Projet { =7 Mes images
! ﬁ Enfegistier le Projet sous  Cuim | [ Mes vidéss !
U Eermer fe Projet Sl |
i
| cuta’ | !
Nomdefichier: | i
Fichiers dutype: Fichier MCC {"mcc) !v{
Owwris | Ansuler |

Figure IX.7 : Gestion de Sous-menu « Guvrir un projst 2
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o Sous-menu « Enregistrer | Eition_ Excéouter Thémes

Le proiet » Permet ia | | NoweauProjet e |
sauvegarde d'un fichisr de | [y Guwsic un Projet :
projet au fur ef 3 mesure des

= ¥

rodifications effectuées surle | §3 Enegistrer le Projet sous ©
proiet en cours de ia ‘

réalisation. £l pour ia premiérs
fois de sauvegarde, Iz fendire
enregisirer apparaiire.

Eriniar 1%
Fa or et

U A Ferme et <
N i

Figure 5.8 : Gestion de Sous-meny « Envegistrer ie
aiGist s
o Bous-menu « Enregistrer le proist sous »
il permet de sauvegarder un projel, ou ie renommer.
Cetle fonctionnalité est réalisée au moven d'une fenédtre de type « JFileChooser »
gui permet a ulllisateur de naviguer dans Parborescence et de nommer ie fichier
gu'll souhaite sauvegarder (Figurs 1X8)

Edition Excécuter Thiémes = Enregistrer'

|| Nouveau Projet

Enregistrer dans : {@ Mes documents

\y Quwvrir un Prejet cat0 ! |
P { ;ﬁ Ma musigue
é Enregistrer le Projet CHlE i) Mes images |

. ¥
i [ Mes vidéos 1

]
Fermer le Projet CothE | E
: ! x

!

'@ Quitter iy i {

i
Nom de fichier: | |
Fichiers dutype : Hcmer MCC (".mcc) ; - ‘

! Enregistier Annuler

Figure X,

s
3]

: Sostion de Scus-menu ¢ Enregistrer ie profet sous 5.

o Sous-menu  «Enregisirer
iocul »ii permei de
sauvegarder touls les projeis
cuverts {Figure X.10).

M0jetS D S 2_Systernt mee]

= Pro_System3 IS RSB S 3
_System! [CPragram FisBes Projefs™ie SystensiPre_Systemdmcc]

¥ e prefed [P e era FlesMes P gs oS oiE3 sy

Figure 55,910 © Gestion de sous-menu «Enregisirer touts.
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o Sous-menu € Fermer e projet »
it permet ia fermeture d’'un proiet auvert, et passe ia main 2 un aulre projet

sxists dans Parbre Navigateur {selon Fordrs de lancement).

{ | Houveau Projet CHi-N

\

Lg Ouwvrir un Projet cul-0. |

i {; Enregistrer le Projet
’iﬂ Enregistrer ie Projet sous ©

Figurs i€ 11 : Sostion de sous-man: ¢« Farmar is proiai &,

o Sous-menu « Quitte
Parmel g fermslre g

LN

E’?,ﬁpiicahe O une fenéire | [ Cwair un Projet
apparaitre sous le titre sauvegarde | 3 Envepistrerie Prot
des projets {Figure X)), gui permetire i _

] ‘}3 Enregistrer e Projet sous ~iln

ia séieciion-déséiection dss projeis
de Parbre de vue Navigafcurpouries L3 Fermer te Projet i

AE £

enregistrer (Figure X.12).

s Menuy « Edition »
o Sous-menu « Supprimer »
Permet de supprimer un &lément,
une nartie, ou ia configuration elie-

ii iu_ﬁc‘ = !
Selecimmes tot o

Figurs iX.13 : Sesiion de sousTneny € SuUpprnimer »

o Sous-menu « Copisr » FEig exmicer T
il permet de lancer opération de s |
copier d'un éiément aprés ia

sélection de celui-cl

Figure ({14 : Gesiion de sous-menu ¢ Copiar s
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o Barre doutiis 1

il est composé de cing boutons
refistent les sous-menus de meny
« Fichier » (Figure 1X.23).

]
E

o Baredoutils 2

il est composé de trois boulons
reflidtent les sous-menus de mene
« Edition » (Figure iX.24)

o Bamsdoutils 2

i est compc: sé de guaire bouions
refidtent les sous-menus de menu

« Exécuter » (Figure (X 25),

[~
(D
(/2]
L3
)
L=
Reare
l
und
[}
=)
D
‘f-)
N
o
]
.
[
n

T3
[
sy
3
‘:t:

-1-
%
W
Y]
fim
3
3
i
e
fiem

i
w3

D

B
2,
8

-]
e

Cetie partie de Vinter | % Navigateur
affiche exactement les :iuhzers :
des projets dans un arbre.

A chaque création d’'un nouveau
projet i sera affecter dans cat

arbre avec un icdne représentatif, wil Pro_System2.mec |
Comme nous avons la main de {7 Pro_System3 |
lancer 'un de ces projets le o e

iR : ¢ # Pro_Systemd i
momsnt Gu on veut {Figure {X.28}. =4 Pro_Systemd.mec ||

{
i Projet_Seme_annee l
I 2 ¥ Mes Projets fi
7 ; 1
= Pra . Systenit e ,’
g Pro _System?

1
i
ll
b i
|
i
i
|

1
b f
i
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o Sous-menu « Coller »
Parmat de coller Pélément {partie
ou une configuration) copier dans
e méme projet | cu dans un
auire.

o Sous-menu « Séieciionnser oul »
il parmet Iz sélection iotale de
touts les éiéments de fa
configuration.

Figure 1X.76 : Gestion de sous-menu & S&iectionner
fout »

s Benu « Exéouler»
o Sous-menu «Valider
Dermet la validation des configurations des schémas des connecieurs
compiexes.
o Sous-menu ¢« Générer »
i lance I'opération de génération de code de connectivité {code de connectaur].

e RMenu« Theme»
o Sous-menu « Windows »
i§ donne e theme {LookAndFeel)
Windows & I'appiication (Figure K17}

o Sous-menu &« Motf»
il donne le théme
{L cokAndFesl) Motif e
Fapplication (Figurs X118}

Windows ©

ii donne e theme
i gokAndFesl) Java &

]

‘application (Figure X.19).

-y
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= Un connecleur compiexe aura une archileciure 4 base des sous-connecieurs ai
sous-composant {Yexplication aurs lisu sux prochains poinis).

) Figure de Campasant i
1 5 Pont i
== Point de connexion

wlal

Y

Figure {X.28 : Editeur de configurations regroupe {a paieiie de composants et ia zone de dessin

< Comment placer ef configurer ies éiédmenis de ia palatie dans 12 zone de dessin
1. iz sslection d'un slédment
Avec ia gestion presser reiacher de souris on crée ie reciangie de sélection qu'll doit
entourar cet &lément (Figurs 1X.29).

{1} Composant Avant séisciion {2} Composand ssleciionné
Figure IX 28 : | a sélection d'un Siément {ex : composani}
Z. La connexion graphique des adaptateurs aux poris

! passe par deux étapes :
2.1. Uaieciation des adapiaieurs aux poris

{1} Pre-affaciztion {2} Menu contextusiie d'affeciation {3} Post-zsfieciation

Figure X 30 : Affeciation des adantateurs auy narts,
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2.2 iz lizison des adapiateurs

{1} Pra-lizison

Figura IX.31 : Lizicon des adantataure

3. Les bus d’un connecisur N Ll
Un bus prend dans sa sélection la couleur rougs st une petite carcle blou dangss 8t
il peut &tre cassé en piusieurs ranches appaides segmenis en double cliguant sur un
point de celui-cl.

/A J ‘

{1} Bus sélectionné d'un connacieur simple. {2} des bus cassés d'un connaciew complaxs.
Figure 14,32 ; | es hus ¢’un connsclaur
4. L 'aiout des ports of peints de connexion

Avec ia gestion glisser déplacer on peut sjouter des poris au composant, comme on
peut ajcuter des points de connexion au port

{1} composant {2} 'ajout des poris {3} Vajout des points de connexion
Figure iIX.33 : L'ajout des poris of des points de connexion.

5. La gestion Copier Coller st supprimer
La suppression de fouts les éléments méme une configuration ou une partie de celle-ci
se fail & fravers e Menu ¢! a barre doutils.

La gestion Copier Colier permet de copier une configuration ou une pariie puis ia
coller.
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¢ Renu ¢ Aide »

o Sous-menu & Rubrigue d'aide »
Lance une fenéire ccmse.nz Paide sur
Yutilisation et la manipulation de

Fapplication (Figure IX.21}.

i) Agropas

Figurs I¥ 20 : Le Sous-menu « Rubrigus d'aide s,

U Guide de utilisateurs de MC
+- ) Démarrer t
¥ vue globale de l'mte’

@ vues I;

(3! Editeurs i |1, Barre ds Mienus

(3 Projets i

o G Travailler avec Iedm
¢ U3 réferences

| ! k@enus etToalBars_ﬁ

‘i G
r, 3! Glossaire fichier Edition Excéciter Ihémes Side

Hprens fa fgaee suivante

Figure 1: Lo basve de manus.

= Kienu«Fichier»

o Sous-mony « Jbuveay propt »

H Perrnet ta création ' un nouvean projel.

, Ceite fonctionnalits est réatisée au mayen ¢'une fmdtre de iype « JFrame » qu pemet ¥ wilissteur de sus fe nom d'ua projet {
puis créer fichier associé si e chemin est par défaut, shnon il aura B possibiitt de choisir un autre chemin 3 partir §'une fendire de | |
- type « JFieChooser » (Figure T). {d
Eafin, une fenélre de boile de ressage appars poer vabies iz o de non e propEl doaé (Figeee U0

= MNouymau Projat

Proiet

i HECIeZ B2 RO G (T ajet

o
(o

2 Scsus—'ﬁenu & A propos » e
onne des informations swr la ') Rubrigues aide ©

verSim du iogicisi et ies

suteurs (Figure 22},

iV.1.3. Barres d'outiis
L’“p;}i; ation MCC-CASIC possade trois barres d'outils, qui sont organiséss comme !
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Remargue : auire suppressions possibies depuis {arbre higrarchigue de ia vue
Cutling, en utilisant ls clavier
¢ Bas (Vue EifaiSoriie {Figure IX.34})
Catizg pae—ee de V'appiication affiche ia vue EtatSortie gui regroups les panneaux

o Propriétés des élémenis :
rs

Ce panneau représente les propriétés de chague éiément sélectionné, il contient u
lignes. La premiére oeliule affiche ie nom ci ia

Bsegu de deux colonnes ot plusieurs
nrcsp*; e ot la deuxieme sa valsur,
Ci VOICi ies Propriéiés expicitées des chague &iémeant

# Connscteur élémentaire -
= Nom.
Type de servica,
iiode de connexion.
Maode de fransfert.
= Sens de finieraciion.

n

= Disposition des composants.
» Composant :

= Nom.

= Chemin
» Port:

= Nom.

= Typeds pori
* Point de connexion :
= Nom.
= Nature de point de connaxion.

= Type de point de connexion.

o Soriie Générale :

Représents les messagss de validation 8%
messages d'erreurs apparaissent.
o Problémes

i supporie ia struciure d'un iableau QL chague ligne afiiche un probiéme de
vaiidgztion renconirs gvec précision des éléments concames.

" Propriétés de CS0 |

]

MNom zDusposmon des compo...

hode de connexion Mode de fransfertSens de linteracti

Tyne de service

i
(5
{
;ECSD qDans un meme proces... Asynchrone

“Paraliele \Bidirectionnelle . [Communication

| Propriétés des léments

| Sortie Générale

1
14

| Problémes |

Figure iX.34 : La vue tiatSortis regroup

2 .

C'est une zone dédiée & ja schéma
pariagée en deux '}a"ié
» Editeur de diag
s Lapaictisds

IV 1.8, Fanétre de schéma détzilis d'n
i
aus

COMposSanis

€ ies propricids, ia soriie généraie ot ies probiémes.

it connectour comn
ation d’'un connecisur uampseye Elle est

{Figure IX.35)
amme de connecieur compiaxe
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Elle est de tvpe JTappedPane & deux panneaux (connecteur simple, connacieur
compiexa).
Chacun de ces boutons représente un dlément graphique du schéma de connecieur
complexs en cours de conception {Connsecteur simpls, connscteyr complexs, bus,
adaptateur).
¢ Lazone de dessin
Avec la gestion glisser déplacer, on peut dessiner touts ces dléments sous les
regies ot les contraintes d'expioitation suivanies -
= Un port est présenis avec un Su plusieurs points de connexion,
= Un adapiateur d'un sonnecieur simpia {compiexe) est connacia & un point
de connexion.

= Un connecteur simpie {(méme compiexa) a au moins deux bus.
= Un connectsur complexe aura une architecture 3 base des sous-
connecieurs et SOUS-COMposanis.
> Vus FisiSortia {Propriétés das &iémeants, Soria Géndrals, Probidmas)

Méme description que ia vue EtatSortie de ia fendire orincipale.

A

Sortie Genérale

| Sorie Générale | Protiémes | T

Figure iX.35 : Fenéire ge schiéma déiaiiis dun Gonnecisur compisxe.
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IV.1.7. Fenétre de schéma détaiilé d'un sous-connecteur Compiexe
C'estuns zone dédida 3 1 schématissation d'un Sous-connecisur complaxe. Tlle ast
pariagée en deux pariies {Figure iX 36}
» Editeur de diagramme de Sous-connecieur complexs
= La palette ds composants
Eiie est de type JiappedPane 3 irois pannieaux {Composant, connacieur simple,
connectewr complexe),
Chacun de ces boutons feprésente un &iémant graphigue du schéma de conneciaur
complexe en cours de conception (composant, port, point de connexion, connectaur
simpie, conneciaur compiexe, bus, adapiaieur).
¢ L3 zone de dessin
Utilisant ia gestion glisser dépiacer, on peut dessiner touts ces dliéments S0US jes
régies ot les contraintes d'exploitation suivantes -
= Un port est présenié avec un et un seul point de connaxion,
= Un adaptateur d'un connecisur sinple est connectd 3 un point de
connexion,
= Un connecisur Simpie a au moins daux bus,
= Aceniveau un connacieur complexe n'aura pas un schéma détaills af
s utifise seulement pour la représentation dun Somposant dlinferconnexion.
*  Un composant utilisé est de fype bien précis {exemple : conversion de
données).
* Vue EistSortie {Propriétds dag éléments, Sortie Générala, Problémasg)
Méme description que ia vue EtaiSortie de ia fenéirs principaie.

= Diagramme de Connecteur complexe

féments | Sorte Générale | Probiémes |

| vaiider || Annuler |

Figure IX. 38: Fenétre de schéma détailié d’un sous-connecteur caompiexe.



,..'.,.

bouton « Vditder » ;}sur iancer fopération de vaiidation.

rle
Ljes messages apparaitre au niveau le panneau « soritis générale », soit
d'erreurs, ou bien gue la configuration est bien struciurée.
> Génération de code de chague conneciour
Une fenéire contient tout le code des connecleurs généréds ast affichée a

8
[74]
o
o
s

3
b
&
:"’!

"?i
i
e
i
:J

i

aim ges fonchonnalitds de 'appiication.

i utéiés&tﬂur ;iszt accéder 2 catis fendire pour misux comprandre le
méf:,anism trav i avec Védileur.
8,

i e méme nom de reéation ou bien sous un auire nom. Notre projet dans cet
oroigtt raste avec ls méme nos
7. fermeiure de Fapplication
La fermeture de Papplication lance une fendire de sauvegarde de nolre projet

Pour conciure, &%SC-SF\S?’C &st une inieriace sGuU pia flexibie, capabis d'offrir 4 ses
i es spécificiiés d'un modale particulior

& MCC-CASIC nest pas us"sﬁee par des contrainies
imposées pa donné et n'est limitée que par Mimagination de ses
utilisateurs.

MCC-CASIC est donc une interface ouverie dans le sens ol slle ne se imile plus 3 un
langage exisiant.

tile est capable de s'adapler au misux aux exigences d'un ulilisatewr et Foffirainsi la
puissance pour cibler de maniere efficace ies spécificiiés nécessaires au
developpement d'une application donnde.
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{1} Java : ies tivres : Java 2 ie Guide du Dévsioppeur, Total Java {Edition Eyrolies 2001} st Swing La
Synth@se Développement des interfaces graphiques (Fdiion Dunod 2001}

{21 Sun Microsystems | enireprise américaine de Développement informatigue {Software).
Site : http://java.sun.com/
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iV.2. Fonclionnement avanceé

il se présents en deux opérations successives

iV.2.1. L'opération de vailidation des conn ziezz graphigues

Voir si les configurations respacient les régies st les cem:‘aiﬂtes ge regroupament ges
sléments,

Cn clique alors sur les boutons associés exisiant dans le menu, ia barre doutlls, et &
Vintérieyr des fenétres de schéma détaillé de chague connecteur cnmpiex

DUes messages d'efreurs ou de validation apparaiirent dans ia zone « Soriie générale »
de Vapplication, et l'a fﬁ"h"ge des problémes dans la zone « probiémes ».

iV.2.2. U'opération de génération du code fie connectivité (Code de connecieur)
Un code de connecteur est généré, et leur affichage sara au niveau dune fandtre
{figure IX.37)

£ Editeur

Visusalisation de cade des connecteurs

g -

4}” _

Figure IX.37 : Fenétfre de génération du code des connecisurs

“t av,,c de° vues v‘des, un nouveay proiet ou Fouveriure d'un

création de 'ssw;'eaas 5*&53&
Gn crée un projet avec ie nom FProjeti. Ce proiet avoir comme extension « .imcc »,
gtseraaffichédanslen a&;ég#ﬁeur.
3. iravaiiier avec Fediieur de configurations
£n utilisant Iz palstisa da “3"“2"‘@;‘:’&&‘2?_: pour ﬁ:ﬁ‘hﬁ.;; > e configuration, de manigre &
aiouter chaque éiément dans sa dis
La vus Oulline montrer un nsﬁ e des Siéments de §a configuration sfsm*rl
Une muiliifude d'opérations d'édilion disponibles pour fravailier avec cef édileur
{supprimsr, copisr, coiler, séfsciée'ﬂe tout) et sutrs {connscis dse:ez:.:ue:* r...sic.}
Une iable associde affiche les propridids dag sidmenis ag)nfsrast dang ia vus
EiaiSoriie



Conclusion et Perspectives

Dans un premier temps, nous avons abordé ce mémoire par une étude générale d'un
Modeéle en couches de connecteurs pour la Conception par Assemblage des Systémes
Informatiques Complexes.

Notre travail nous a permis de se familiariser avec ses concepts.

L'exploitation de ces concepts dans 'architecture logicielle permet d’aboutir & des
ameéliorations remarquables a sa performance.

MCC-CASIC permet a l'architecte de créer facilement des configurations gréce 2
une interface graphlque L'outil permet & larchitecte de placer des composants et des
connecteurs a partir de la palette.

Ces composants logiciels ont été ajoutés & une bibliothdque qui les regroupe.

Ce projet nous a permis, certes, d’approfondir nos connaissances de conception par
assemblage des systémes complexes.

Mais aussi et surtout de comprendre la notion de connectivité entre composanis de ses
systémes.

Nous espérons avoir répondu aux besoins posés dans la problématique, tout en
souhaitant que le présent travaille réalisés aide les futurs étudiants pour :

# Elaborer des configurations aux architectures logicielles qui représentent de

maniere claire les systémes informatiques complexes.

» Donner au connecteur sa place réelle dans 'ensemble des concepts de
Farchitecture logicielle, qui est une entité de premiére classe vis-a-vis au concept
composant quand on considére sa neutralité
Exploiter au futur 'aspect transfére de contrdle.

Exploiter les propriétés non fonctionnelles des connecteurs tels que la
performance, plan de déploiement, la sécurité.

\ G

Enfin, le champ du travail qui reste a accomplir est considérable. Il ouvre la voie, a notre
sens, vers plusieurs perspectives de recherche qui se situent sur deux pians :
approfondissement de la recherche réalisée et élargissement du domaine de la
recherche. En fait, les deux aspects : type de connecteur et catégories de service ne
sont pas traités en leur totalité, mais on s’intéresse a en étudier et exploiter quelques cas
de figure, car le domaine est trés faste et nécessite des ateliers spécialisés avec un
groupe de concepteurs et développeurs assez grand et un matériel puissant. De plus
I'aspect transfert de controle sera exploité dans des futurs fravaux.
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Annexe

Eclipse

Eclipse est un projet open-source dont le but est de fournir un environnement de
développement en JAVA (Figure). Ce projet a été initié par IBM qui a confié le
développement & Object Technology International. Cette société s'est déja illustrée
avec IBM Visual Age.

En reprenant certains traits de ce dernier, Eclipse est devenu un environnement
mature, un des leaders dans les ateliers de développement JAVA. Devant 'avancée de
Borland sur le marché des IDE, IBM a décidé de réagir. Il s'illustre dans sa nouvelle
orientation des logiciels open source. Néanmoins, il fournit aussi un logiciel payant
Websphere Studio Application Developer. Il est basé sur le noyau d’Eclipse et les
développements de ces deux plate-formes se font en paralléle, de maniére centralisée
pour assurer une cohérence. Le cdté open source est un vecteur de diffusion pour IBM.
La majorité des développeurs peuvent se former gratuitement aux produits d’IBM, en
particulier dans les universités. Ceux-ci seront donc capables de maitriser WSAD sans
grande peine.

Eclipse est basé sur une architecture trés originale qui offre un cadre trés extensible. Le
socle est composé du workspace et du workbench. Le workspace contient ies données,
c’'est-a-dire les projets sur lequel le développeur travaille. Le workbench est l'interface
graphique qui offre plusieurs perspectives. Il est possible de passer d’'une perspective a
un autre. Une perspective contient plusieurs éditeurs et vues. 1l est facile d'en ajouter
ou d’en retirer. Chacune des fonctionnalités est ajoutée avec des exiensions. Par
défaut, tous ceux qui sont nécessaires au développement JAVA sont présents.

Ainsi, Eclipse se démarque profondément des anciens environnements comme

IBM Visual Age. C'était un outil de développement trés fermé. 1l était trés compliqué de
le faire interagir avec d’autres environnements. Eclipse change totalement d’orientation
et mise sur un cadre extensible et le travail collaboratif. Par exemple, CVS offre une
interface simple pour partager les ressources sur lesquels une personne travaille et
permet de voir les différences entre les versions. La comparaison est basée sur une
différence des fichiers source. Il n’est pas possible de faire la méme chose pour des
fichiers binaires.

Les extensions sont des composants que tout le monde peut développer.

Actueliement, il en existe une mulfitude qui couvre la majorité des besoins pour les
programmeurs: développements en J2EE, C++, UML. lis sont gratuits ou commerciaux.
Le noyau d’Eclipse gére 'ensemble des extensions, entre autres leur cycle de vie. Il est
possible de charger un nombre important de extensions. L'environnement Eclipse, du
fait de sa grande extensibilité, devient lourd. Le chargement d'un exiension durant le
runtime permet d’optimiser la gestion mémoire. Quand il n’est plus utile, il est déchargé
de la mémoire. C’est ce que permet la derniére version d’Eclipse. ll existe aussi un
ensemble de lignes de conduite pour la programmation de extensions. Il s’agit de les
respecter pour assurer une meilleure cohabitation des extensions dans
Fenvironnement.

Ces « régles » prénent la réutilisation (interfaces graphiques, code source) ou la facilité
d’ajout pour les autres contributeurs. Une partie de mon travail pendant ce stage a été
de contribuer a Eclipse, en développant mon travail sous la forme d'une extension. Cela
représente une opportunité de diffuser le travail accompli actueliement sur ia qualité des
programmes.
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