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The growth of the Internet and the evolution of cormunicating devices have allow the integration
of the computer world and the real world, paving tle way for developing new types of applications
such as pervasive and ubiquitous ones. These ap@imns must run in heterogeneous, distributed and
open environments that evolve constantly. In such revironments, the availability of services and
devices, the preferences and location of users maghange at any time during the execution of
applications.

The variability of the execution context makes theexecution of an application dependent on the
available services and devices. Building applicatns capable of evolving dynamically to their executin
context is a challenging task. In fact, the architéure of such an application cannot be fully knowmor
statically specified at design, development or depyment times. It is then needed to redefine the
concept of dynamic application in order to cover th design, development, execution and management
phases, and to enable thus the dynamic constructioand evolution of applicatiors.

In this dissertation, we propose a model-driven apmach for the design, development and
execution of dynamic applications. We defined a compent service model that considers dynamic
properties within a component model. This model abws defining an application by its intention (its
goal) through a set of composition properties, consdints and preferences. An application is thus
specified in an abstract way, which allows controlhg its gradual composition during development and
execution times.

Our approach aims to blur the boundary between devepment-time and runtime. Thus, the same
model and the same composition mechanisms are usetom design to runtime. At runtime, the
composition process considers also the services alable in the execution platform in order to
compose applications opportunistically; and the vaability of the execution context in order to adapt
compositions dynamically.

We implemented our approach through a prototype namg COMPASS, which relies on the CADSE
platform for building software design and developmaet environments, and on the APAM platform for
building an execution environment for dynamic servce-based applications.

Keywords: dynamic applications, software architecttes, service-based approach, service
composition, software environments, model-driven sétware engineering.
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1 CONTEXTE ET PROBLEMATIQUE

fee Zte tTH7ec°"Fe foerted Zice '"¥f Z%atte—f £ l'66esykt®mes logiciels sont
devenus indispensables dans de nombreux domaine$if’'Z < .., fetkeur construction es de plus en
plus complexe a cause de besoins de plus en plusnmoreux. En particulier, Ii f “°etete— T3 Z71 e—f"¢f— f—
Zi+"'7 —esx ‘appdreils communicants ont’ $”e<e Zice—+% " f —< "' einformakqud & du monde
réel, ouvrant ainsi Zf ~‘<t o T1 o' —"1f—8§ —>’ feel}ique s .apphcations ubiquitaires et
pervasives [1] [2]. Detelles f''Z«<...f—c'es of [ f ... —t"cofd—  fd ' Bfa—acBaafr’¢WoPte t-
distribués fournis par des tiers, et par des contdgs Tit3+..——<'s t1 'Z—+ tvaridbleset—"1"-+4
non-déterministes. Dans de tels contextest i S+ ... Ja—-dispa@nibilitt dynamique des dispositifs, la
connectivité au réseau, la localisation et les préfences des utilisateurs peuvent changer de maniére

o't coc, 7% "fetfem ZitE%..——c'e the fUZc. foc'esh

La variabilité des contextes Ti13+ ... frendent encore plus complexe la construction des
applications. En effet, il est difficile de connaitre au moment &l la conception et du développement
ti—et f’'Z<qudls<sont les composants et les dispositifs quiesont disponibles « Z i jufian...
Méme lorsque cela est possible,Z fe ~f"<f—<‘ee T— .. ‘e—1&nécestitenk ten -générat,
tddaptt” Zif''Z«<..f—<'s f <o t1 Zeentinudr aifenctidnndricorrectement, ou de tirerle
meilleur parti possible des composants disponiblese ... —"¢ titS+...——«<'e

Définir pour une telle application la liste exhaustive de tous ses composants avant serécution
est donc contraignant, inadéquat, voire méme imposisle & Zif”..S«<—F..——"f ti—ef f'Zc. f—c'e
étre complétement figée avant son exécution. Une plication devrait donc étre définie de maniére
suffisamment flexible afin de pouvoir s f T f’'—dyhamiquement au ...‘e—$f8—-% TFiis+...——<'e - f
variations de celui<i, mais aussi de maniére suffisamment précise afirecpouvoir controler £sxécution
correcte 1 Zif’’ Z«.Urfetelle définition devrat spécifier un cadre abstrait qui définit Ziisemble,
potentiellement infini, des exécutions valides d — epplication.

Ltee—"— L —<'e  Tif’Z«<..f—ptésentes ‘donteides défis de conception, de
développement, Tif8+...——<c's F— t1 «fce—1ede redefinirceomnfent une application est
congug développée, exécutéeet gérée « ZifS+ ... ——«c‘e

T oete,"t—8 —"f f—3 tF "1..St”.. St.wixalt fentetRfZFc...f-c'd@ Z ' %o<...<tZ
proposer des nouvelles approches qui répondent aukesoins et aux défis des applicationd_es travaux
dans le domaine du génie logiciel ont g'——«< e Zvlllf”f"<—<" Tt o' —"ff—8 "f"fT<%oeFe
Ltee L —<te FIfUZc fo<ieed <9t I T Ie%amodetex {IDWM) "qui considere le
T+ fZ2 " fete— Tif''Zc... f—<'eecordmtboun. ptacdssus de spécification, raffinementte
intégration de modéles. «f “cec'e 'Z—e fe <—<t— bt dppardei récemment: les modeéles
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Tits+ ... -medels@run.tim¢ [3]. Dans cette vision, les modéles sont utilisésopr le développement
des logiciels, mais aussi pendant 1aS f <+ 111§ + afin-de surveiller et gérer leur exécution.

i f ——'pamadigmes du génie logiciel ... s-‘<"te— Zf .. ‘--—”—. e FUf 2 foctee Lt

foo—<"<—x tifeete Zf%% T|¢-—<—_,,-Z v« FBLte .= (€gmponent Based
Software Engineering - CB$HE4], apparue autour du milieu des années 90f T—x o'—"x7% épare- ...O-
des arguments économiques comme la réduction du tgm et des colts de développement des

f'Ze. f-c<'esd $— Ti-pour Bhmiret les. @nitations de Z7f’'"*.a Bbjets [5]. Elle promeut &

Ltee—"— . —c¢'e Tid paf réutifisation et par assemblage (compositionde composants De facon
S|mpI|ste un composant peut étre décrit comme unedrique logicielle ...‘e’‘ef 7t fatitres t1
composants et réutilisable dans la construction dedifférentes appllcatlons. Pour permettre son
utilisation, un composant précise par des interfaces, Zts "‘e...—<'eof Z foumnit maisi adssi ses
dépendances fonctionnelles. Lif’'"*...St =+ .. ‘¢’ ‘prgpose une séparation claire entre ds
interfaces fournies et le code réalisant 4niplémentation. Tf’'” .St o .. ‘e’fefe—_e te_  Fe_"zxf
implémentation, abordant principalement le développement e t la composition structurelle de
composants.

Une application est ainsi composée structurellement a travers les imrfaces des composantsles
implémentations de ... ¢ ‘e fe—e . ‘ee_c——fe— Z7if '&centp-elles Pia—eZ «2—F""f .. F "F“—ceF
a une interface fournie. En conséquence, différerste compositions Ti—e1 f’''Z < (ngrmées
configurations) peuvent étre possibles en raison de différentes implémentations de composants
disponibles au moment de la composition

Lif'7 .81 o .'e’tefe—e [ ltes— —of t%etfe Tl o7 FFE t°ZFe ti
Lieltefe—e fe_ H+_F 'V et —f°— Tfee £Ag" e t4— o8l Cepdndant, ces

modeles ne traitent pas en général les besoins ddefibilitt et de dynamisme des applications

modernes: les applications sont généralement composées au ddeppement ou au déploiement une

fois une application composée, les changements dymégues dans son architecture ne sont pas

possibles ou sont difficiles a réaliser, soit parceue les modéles ne supportent pas la description

Tif .. Sc—t..——"Fe¢ Frofoec —ted ‘—Z 'Poctd-Efd Zebato HifFer .. ——c'e oF o """ _fo_

la réalisation de changements dynamiques. Les artbttures des applications sont donc relativement

statiques.

if’"...St o «1f(Sewice Oriented Computing - SO[F] est apparue plus récemment pour
"ot "t f—8  fetcee TI TZ18¢,«Z«Fi8ttE " tHofotesFat— T Teo—"¢,——<'e tie 27
Cette approche propose de construire desf " Z<... f—<‘ee o "f"—¢” TixZ mdmmeés Betsices. <f7 ¢
qui peuvent étre fournis par des tiers et qui peuvet évoluer de facon dynamique if’'”‘...S% -«
servicesa ...‘se% Zif’’"*...S% -« ..pteposq une &éparation claire entre la descriptiondes
fonctionnalités fournies et lice’'Z+efe—f—c'e Ti—e &Il tti—of Ti' T —cted —e L Zcte—
rechercher, découvrir, sélectionner et invoquer urservice. if’''"" S oo of" . fe o i— Zif.. .. Fe— o7
que ct ...ft"t T1ice—1ttethereke,» découverte, sélection, invocation peut étre effectué a
Z i1 3+ ...afin-de pouvoir utiliser les services disponiblesi un moment précis Tf’'" ...SF ¢ oF" <. . fe
To— L fe—"2f coo—fe FA [, T fe— Vo O fEFe e ZF kS ——c'e F

if7 ... St « «1”0mit.ainsi deux propriétés importantes : le faiblecouplage entre clients et
fournisseurs de services, et la liaison tardive. @ce a ces proprietés Zif7 .. St e et . te "fref— 7,
construction Tif’''Z«... f—<"'ee étAyramiges par composition de services.

te "ceFe tE Zifr7 . St e of"Te.ate""¢ £ 4 dpptedhes académiques
et industrielles. Certaines approches proposent desmodéles pour le développement de services et/ou
pour sa composition. Quelques-unes proposent desn@f %ote '*—" Zf Tie.."<—<'e tf Zif”...S<—%..
f'Zc..f—-<'eed if——"1%platesfoimes for supporter leur exécution. Cepemht, en général,
les approches permettant la composition ne permeti@ pas le dynamisme la composition est
relativement s—f—<“—3F $e'2.  Sfe— 't e e_c——a_Z9fEHt. mix"wifowTt e fete_4 71t
approches proposant des mécanismes de gestion durmisme ne proposent pas de mécanismes de
L feltec—cte ficdtiods et les applications sont donc difficiles a@dministrer. |l existe en effet une
d|SSOC|at|on entre le développement et Exécution des applications : les informations présges lors du
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développement tiune application, notamment Ztes ...‘e..1’'—e tTice’Z +def ~dépendance
tif”...S<+e sent’jpas connuess ZitS+ .. CeHs 'séparation de la connaissance entre le
tT+£7 327 te1e—exdeutiahirend difficile de contrdler et de garanti Z 113+ ...des-applications. La
construction et la maintenance t1f’'Z < ... fa-services reste ainsi une tache assez complexe.

Pf7" . 8F o L te’tefe—e f— Zif’ " peusdnt étreiviies.comme les deux extrémes
ti—e o' f..="F “—c¢ "f'rete—t Z3F tr¥iledt T Zosfhecddd fZZfe— ti—et .'e
statique, fortement déterministe et contr6lée, vers une composition, flexible, dynamique, non-
déterministe, peu structurée et peu contrélée. Cesdleux approches apparaissent fréiquemment dans la
littérature comme étant concurrentes. Cependant,<Z «i> f 'feo Tife—f% ‘eceet fe— fout.te f''"' ...
au contraire, elles peuvent étre vues comme des amehes complémentaires afin de permetire la
Llee—"— L —<'e TifZ ... f—<'eede dmposants qui fournissent et requiérentdes services.

Les travaux de cette thése visent ainsi a fournir @n approche, dirigée par les modeles, qui
Lteycet Zte fUfe—f%ote tE Zifr . iSttE Zif .St efin He permetre la
Lte f—<ted ZF t27FZtefe—cohudléSiTER . Z«~ & sbrvices ol certaines parties
sont déterministes etstati“—f+sa —feTce “—1I fTfigkibles] Hynamigues et non-déterministes.

Nos travaux « ¥ 'Zf..Fe— fceec o Zhtre-ATedbatscP <t T <%t "f" ZFe o' t°Z2%ed Zi
composants etZif''""...St ¢ o1t""¢...Fe&

2 OBJECTIFS

bbjectif principal de cette these est de proposer ne approche pour faciliter la construction
tTif  Ze . f—<ioe "Z%8¢,Z%e f— torefec®—1e en,qoutrant feus tycle.defvie, de leur
conception a la gestion de leur exécution. De maméplus détaillée, nos objectifs sont les suivants

X proposer un formalisme permettant de définir une application a services en
intention , a partir de ses propriétés, ses contraintes et sepréférences de composition.
Ce formalisme doit permettre de spécifier un cadrabstrait, structurel et sémantique, qui
permette T+ %o—c<tt” Zf ..te’tec—c'e T3 Zif'Z<...f—c'ea

X proposer des formalismes et des mécanismes permettant de réaliser la
Lteltec—cte Fi—et U Zc f—<'e %" ft—1ZZ%%fe— FifS+. . F——de ti
Zif’ ' Z«...fles 'mécanismes de composition, présents tout aunpdu cycle de vie des
applications, doivent vérifier et garantir la confamité et la cohérence de la composition
des applications vis-a-vis de leur définition.

x fournir des environnements et des outils liés a chaque phase d u cycle de vie des
applications . En particulier, nous considérons des environnemés et des outils pour la
et —cted 7% v’rfiZ"’i'i-—é Zt ~‘r:t.’i‘<i-—;té—'|'¢’éft..-.¢J—<‘- tif 2. f
el Tt F —fZe feT<Mleetetfe—e FigTZHe foot T fa@ERemple) des
mécanismes supportant la définition et la gestion @ propriétés orthogonales a la
fonctionnalité métier des applications.
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3 ORGANISATION DU DOCUMENT

Aprés cette introduction, @ document est divisé en deux grandes parties Zi+—f— tétldif"—

o—"¢,——<'ed izxesf prédehtéZdrf treis chapitres :
le| Chapitre 2| présente Zif'' "' ...St o .. ‘e tefoe_ed Zif’" . $f % o8 Fco fe - 7
composants a services, ainsi que diverses technoleg que les implantent Ensuite, nous
présentons Z f e‘—c'e Tif”..Sc<—F...——"F Z'%oc o HZLE. T A fL ' FF ZF .. . —<"0

Tif 'Zc...f—c'eed o ced «'dea cohteptode' base de 7 i« » %o + «dirgéetpar les
modeéles et le principedes modeéles aZ i 1§ + ... (models@run.timg.

lel Chapitre 3| présente les conceptsZ <+ o Zif*Tf' —f—<"'dds> agpticatiens. Nous

T+ cocontoe ZFe e fl_e Tv'l'f"2<...f—?Tf”ix’..f.f(—“(—"i fHNdusf —<™ ¢
montrons comment le dynamisme et Zif T f’'—f $applications sont traités par
différentes approches.

le [Chapitre 4| décrit la composition de services. Nous présentons les diféhtes

approches de composition. Ensuite, h—e '"tefoe—‘es Z1t frefecest t— Ziftf' —f—c'e tf
composition de services. Enfin, nous décrivons et classifions divs travaux pour la

construction tdpplications dynamiques et adaptatives par composiin de services.

La contribution est présentée en trois chapitres:

Enfin,

€| Chapitre 5| présentela vision globale de notre approche qui structure laonstruction
Tif ' Z«... fenc trels phases la phase de conception, la phasde développement etde
onfiguration, etlf 'S f «dxétiition des applications.

(@]

lel Chapitre 6| détaille la mise en place de notre approche. Noysésentons les principes

et les mécanismes sur lesquels notre approche estridée. Ensuite, nous présentons le

métamodele de composants a services proposé qui @@f les concepts nécessaires pour

Zf tee—"— L —<te FifUZc. . foc'esd Zd TSVt S EE A0 f—c'e E—
gestion de leur exécution.

le | Chapitre 7| présente en détail Zf eceF Feo a—""F TF o'="F " fec—cte " 7
tee T —cte FifU 2 foctee o et feké “FefiS < Lo Prefe_tes o_"f
systeme, appelé COMPASS, qui gére les phases decepution, de développement et

Tit8+... ——c'e Tif'Zc...f—<'eed

¢ Chapitre 8| synthétise les principales idées de notre propodidin. Nous présentons les

principales contributions et les perspectives posdiles de nos travaux.
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Dans une premiére partie, nous présentons différees approches pour la construction

tif''Z«...f—otse@troduisons —'—— 11 flpptoche & composants et présentons briévement

t1—8 —1..Se'Z'%<te “—< Zf :+EIB—dteFractal. Bleus "piésentons ensuitd if''" ...St -
services, apparue pour faire face a deux défigt Zice *"ef—<“—1f o'tF"ef & ZiSt—+"'%ote+:
dynamisme. Puis, nous décrivonstt—3 —f..Se'Z ' %octe “—<¢ oF——Fe— feo PF"VH-ZFe V¢
approche : la plate-forme a services OSGi et lesndees Web. Nous présentons ensuiteZ fpgfroche a

composants a services“—c«< ..‘s,<oF Zte fTfe—f%te TI Zif's"'fStie Zife e f. St

services. Nous présentons trois technologies qui ipdémentent cette approche SCA, iPOJO et SAM.
Dans une deuxiéme partie, nous présentons f +‘—<‘s Tif”..Sc<—7 .. vue tomBeé%econcept Z +
central de la ... ‘... f =<'+ T1f’’ ZNousf introdeigons, dans une troisiéme partie, lesoncepts et
ZFe " ck—xe tE L fet TI Zice%oxEdP <ot TTLk%otet présentons la vision des
e't°Zte o 7Zit8+models@run.time




CHAPITREZ2. CONTEXTE

1 COMPOSANTS ET SERVICES

Construire une application par composition de piece indépendantes et réutilisables est un défi
majeur de recherche depuis le début du génie logeli [8]. Des nombreuses approches ont été
proposées pour le développement de logiciels par ufilisation et composition de piéces
indépendantes. Dans cette section, nous nous int&®ons aux approches a composants, a services et a
composants a services. Nous nous intéressons a Isuavantages et surtout a leurs limitations qui nous
et ——"te— 1i3E'Z<"—1%" —eif 'f"-¢idbbrdéd parcelte these.

1.1  APPROGIEA COMPOSANTS

Pf7 . ST e LLteMAlfatef —F f— ecZ<i— tie feexte {ra f.@B—% ofZcTEE ti—oe
raisons économiques réduction du temps et du colt de développement, gpialisation des acteurs
intervenant dans le cycle de vie du développement t— ti—e f——"%f ...‘—% 'f” Zfutiong‘ec—c‘e t1 o

f—38 Zcoc—f—ctoe Tt Zif" [5l.St—ot' fETLe. ST ""tef—— Zf ..lee—_"es o—c'e Tif''Z¢
partir d assemblages de briques logicielles bien définies atdépendantes appelées composants. Dans

la suite, nous détaillons la notion de composant. dUis présentons brievement deux technologies qui

ef——Fe— Fe a—""1% Zi¢onipasasits : EJB et FractdEnfin, nous exposons les avantages et les

limitations de cette approche.

1.1.1 CONCEPTS DE BASE

Z «it3ce—de dgfnition consensuelle de la notion de composantobiciel. Une définition
largement citée dans la littérature est celle de $perski :

«A software component is a unit of composition with dmacttually specified interfaces
and explicit context dependencies only. A software poment can be deployed
independently and is subject to composition by third tias. » [4]

Cette définition ... e—cfe— Zte ‘e f'—e L f'f.. —%"<e %" ¢t ot HESTfiptioh e f o
et la réutilisation : un composant spécifie ses interfaces fonctionnellest peut étre utilisé et composé
par des tiers en utilisant ces interfaces.

Une autre définition de composant citée fréquemmentest celle donnée par Heineman et Councill :

«A software component is a software element that conferto a component model
and can be independently deployed and composed withmatification according to a
composition standard.» [9]

Selon cette définition, un composant doit étre confme a un modele de composants. Cette
définition précise ainsi Zf ex.. feec—x Tidee. oof°dffo—ed Ti—s ot .. focoef tTF . ‘e’fec—c's
Ti—ed <o fe"—  ——"f 17184 ol ZZcotvfoetfeo— Zf Tt coc—tfCAdp-< fo—t Ti—-o
composants :

«A component model defines specific interaction andnymsition standards. A
component model implementation is the dedicated sétexecutable software elements
required to support the execution of components thednform to the model» [9]

Un modéle a composants définit la structure des composants et la maniérale réaliser des
assemblages. Unec<e™"fe—"— . .. ——"% tirhglémente-un''modéle a composants et fournit les
mécanismes nécessaires pour exécuter des composamsnformes au modéle.

Dif'"°e Zte T coc—c'es L <c—tte f—Fff pe—& —F—Zfe. asf"f . —t"co—c"—1Fo
composant sont réparties dans trois entités diffémates : type de composant, unité de déploiement et

instance de composant. En effet, dans la littératey ces trois entités sont souvent confondues et sbn
toutes appelées composants, ou bien le terme compm¥ est utilisé pour faire référence a une seule




1. COMPOSANTSET SERVIC

tite—"% $72Z%ed8 ‘—"—fe—a ..Sf..—Fv: Rt —F1 o dustycld H¢ vie des
composants. Notamment,au développement le concept de composant est une ingshentation, tandis
“ —7jexe&iution il est une instance de composant. Dans ce travail rofaisons la distinction entre les
concepts présents a chaque niveau du cycle de vieo(v 14 Figure 1). Nous distinguons donc les entités
suivantes dans lesquelles sont réparties les.. f"f ... —x"<o—<¢“—Fe Ti—e _ ‘e’'ofoe_

le type de composant (similaire a une classe de la programmation a obg}t qui est
composé généralement par des interfaces fournies aequises, Zniplémentation , des
propriétés de configuration, des interfaces de condle. Un type de composant permet de
créer des instances de composants. Il peut jouer I&le de contrat de structure et de
comportement qui doit étre satisfait par les difféentes implémentations.

| Unité de déploiement qui contient tous les éléments nécessaires pour @r des

instances du type de composanfi Zice'Ztefe—f—c'e T— L te’tefe_ Z& . ‘TI cof

ressources (des librairies, des images), des fichierde configuration, des informations
tifeete,Zf%ta f—..4

Zices—fede.domposant qui fournit, & Zi fétion, les fonctionnalités de son type de
composant. Une instance est créée en général "f"—«<” ti—ed: “f "¢“—3F foee' <t f—
composant. La création dcee—fe.. . fteo 'tT—— o—""F T TEx"fe—fe KU F<ci —1To
instances multiples, partagées, limitées.

Figure 1. Cycle de vie din composant et formes de composants

La composition ou assemblage de composants est, en plus du déyglement, une activité
“tetfefe—fZF Tt Zifrvt .. St L fefetee " <o Tofitefds,.leffaik ue le
concept de composant ne soit pas clairement défindans la littérature rend vaguele concept de
composition.

En général, la composition est définie comme le pressus de lier des composants existants entre
eux par leurs interfaces requises et fournies. En agticulier, la composition est centrée

implémentation : elle résulte dans —e% f”...S<—%...——"F tice'Ztefo—f_cheRZ to'aef  FA%E Fo

configuration. Tce™ e f—c'e . fe—te—1 Tfee —ef . Z %t f—"econfiguictdet
connecter les instances de composant correspondarste La composition peut étre réalisée a différentes
étapes du cycle de vie des composants (au développent, au déploiement, » &@écution) et manipuler
ainsi des entités différentes (des implémentationsdes unités de déploiement, des instances).

La composition peut étre définie par des langagesédlaratifs de composition (des ADLY, ou de
facon impérative par des langages de programmatioou de script. La composition déclarative résulte
généralement dans des architectures statigues obtees au développement. La composition

[

impérative permet plus facilement de réak e £” Tte ... Sfe%ofefe—e tfee Zif” . 3Stmf—m—ce"F "o

(..."xf—<"s f— T1%e-n8tances- et de tdrnecteurs).

1 Architecture Description Language




CHAPITREZ2. CONTEXTE

Une infrastructure tTif3&+ ... fourdie les mécanismes nécessaires pour gérerZit8+...——c'e
Ticee—feo.. tempokants, y compris les mécanismes de déploienterElle peut fournir aussi des
mécanismes pour gérer des aspects non-fonctionnegldels que la distribution, la sécurité ou les
transactions. En effet, divers modéles a composants proposent demécanismes qui permettent la
séparation entre la logique métier et des aspectson-fonctionnels.

‘

Une approche fréquemment utilisée pour réaliser lséparation de préoccupf —<‘es teo— Zi——<Zcof—c'e
des conteneurs. Un conteneur, représenté schématigment comme une coquille qui entoure le

Lte—fe— ti—ef coe—fo.. f (doir la[Fduref )4 %°"F Zt ..>..2% tF “<@ T Zicee—fs

<ce—1"f ... —<'ee affitfeb..insthrices (a travers les interfaces fournieset requises), ainsi que ses
services techniques requis (a travers les interface de contrdle). Le contenu peut étre un objet de
Zice'Ztoetoe_f—_c'ewe danSchx type de composant, ‘— Tif——"Fe <coe—fo .  te TI L fe’tefe_

(composition hiérarchique).

Figure 2. Une instance de composant et son conteneur

f "tZf—<'e Fe—"% Z3F . 'e—fef—" F—dbiutilisdnt—lee patreiis Tike f e e T3
contrd Z+ t— *i<eE tiépendancet (tf_Chapitre |3, sectipn $.3) : le con&ur injecte dans le contenu
les objets requis, et % °”% Zsi fau. cohtenu (les appels t1’'—«<e+ Zi 1} —Aihsif —différents
ot . foecoeted tice—"'e't ‘e — FifHfI-fFUetEbeflra t—"Fe— 271 "' —Tece
Zice "fe—"— . ——"F Tii&+... —-a ‘travels < bes Tcbntdheist " différentes propriétés no-
fonctionnelles des composants.

De plus, lorsque le modéele a composant permet la moposition hiérarchique, une application est
décomposée en plusieurs instances de composant, ié®s par des connecteurse i §as—e Zico—x"cf—"
di—eihstance de composant composite: le contenu i apjilication peut ainsi étre géré par le
conteneur de Zristance composite.

1.1.2 TECHNOLOGIES EXISTANTES

De nombreux modéles a composants ont été proposésant dans le monde académique
“—fcet—e—"¢tZA4 ‘—e COM,EIB et GM"ceeo—+ t1 ZicetArehJavd HOJ,Fractal, K-
Component [11] et SOFA 2.0 [12] issus de la recherh

Les modéles a composants existants ont des objectifsarticuliers et suivent donc des principes

différents. Ct”—fces o' ft°Zfe o —""""_fo of _7tetefZZf 1§ fal fdfet+—1% tif—-"1%o
fournissent aussi dfe ex.. fecesfe ' —" o' _t" 7 f ' SJesidemnigrs possedent’ das

infrastructures T7¥8+... ——<'s cdpdBlgs Ti+S+... ——F” F— tT1F %o£"F" TFe émémtaufe—e .. ‘o770
modeéle. Divers modeéles ont pour objectif de suppoet le dynamisme : certains dte—-"% —§ """ "‘efe—

des mécanismes capables de réaliser la mise a jode composants de maniére dynamique, tandis que

Tif——"%e "7 tefe Tie et . foecoste ifi'f.l Befimc'a—I"H 2 —PldsigursZmodefesc ‘4

proposent des langages de descripte tif”..S<sHdes--ADHy, 'F'et——fe— Tif’..S<—Ff..——"F" —

2 Component Object Modaktp://www.microsoft.com/COM/ |
3 CORBA Component M J/Iwww.omg.or M
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1. COMPOSANTSET SERVIC

systeme en décrivant ses composants et ses connagie Enfin, certains modéles fournissent aussi des
mécanismes ' —" Z I «—'d3pectstrion-fonctionnels.

Les modeles existants ont de nombreuses similitudesmais aussi des différences importantes, et
tTfee JFf—...'—' T3 .. fe Zt—"e . ‘@ . Tse tifpetZk 2t . Zfcs e’ "£Steecte THe ¢
T— Tt T 2"tect” "Z—e Tf . <Ztedfea—eAfet TV LI fTE«S ‘e~ feefrt TicTie-
Moo CFe TR L fet Ti—e ot F°ZE o L tertufdetite eftTRe tE L Zfeec <. f—<'e
comparaison de modeles [6] [13].

Dans la suite, nous présentons brievement les mods EJB et Fractal qui nous semblent
représentatifs des modéles a composants. if——"%e¢ e‘t°Zie o L fe'tefe—_e “_c | teecteor]

dynamisme des composants sont présentés dang le @hee_3](cf. sectior] 4.3).

1121 EJB
La technologie EJB acronyme deEnterprise JavaBeansdéveloppée parSun MicroSystemsfournit
un modéle & composants (du cOté servelr’* —” Zf .. ‘ee—"— . —c'e o't —7Zf"F FEPIZc.. f—c'oe

un ensemble de services communs transactions, persistance, concurrence, Sécurité permettant
ainsi aux développeurs de se concentrer sur les gotemes liés a la logique métier des applications.

o 't tF L teltefe— o e —c—wex iU ot Tlect oo BZZ e E fek
remote (voir la[Figure 3). EJB ne permet pas de décrire explicitemenZ te <e—1""f .. te "f“—cete Ti-
composant. ic<e’Z+efe—f—c'e t— . ‘eraligée- pareune seule classe Java qui implémenta) e

'Z—e tTie ox—S'tie ftiredidtes unt Bhgembile de méthodes de contrdle spécifiquesi aype de
composant.

Figure 3.Un type de composant EJB

EJB propose trois types de composantssession SessionBeans entité (EntityBeang et message
(MessageDrivenBeafs Une instance de composant session est créée lotsl premier accés par un
——<Zcof=F—" t— of tT—"xt tf Tt LFZHiceadp Zf VT L f- < Zcof-t—
tice—F7"f..—<'s f7h.. Zi——<Zcof-$2fas—wtoxoonfi % [1'cStateful) au-rfion
(stateles3. Une instance de composant entité représente unentdé stockée dans un entrepdt de
données persistant, comme une base de données. Unstance de composant message ressemble a une
instance de composant session, mais elle traite lemessages de maniére asynchrone. Les instances de
composants sont créées et détruites en utilisantZ i <« — 1 "Hgfme, fjui permet aussi de retrouver des
instances persistantes a partir de certains critere (par exemple, par leur identifiant).

Un type de composant EJB est package dans un fichier type JARdéployable sur des serveurs
EJB,“—«< ..‘'e—<Fe—4 Feo "Z—e TF Zice'Ztfadf—be TSt 't . e <%o—"f—<'e Tfe
sont déclarées des propriétés et des dépendances déploiement.

Les instances de composants EJB résident dans des teoaurs (nommésEJB container installés
dans tfe oF""f—"¢ TF Zife «"'eetefoui fOlUrhiS2ent des-sémwices de gestion du cycle de

11



CHAPITREZ2. CONTEXTE

“<tA Tie —Vfeef..—<'ecd TI Zf 'tlele—fa.. .14 fifeLf Tifes dppelsidiix ... T4
méthodes T ie-instance de composant sont ainsi interceptés paon conteneur.

En général, la compositionde composants EJB est faite de maniere impérativedes nouveaux
composants, chargés de créer et de connecter desiances de composants EJB, sont développés

1122 FRACTAL

Fractal® [14], développe par France Télé.. - F- Zi 4 7V 'ed —e o t°Zf o L feltefe_ne
générique et extensi,ZF “—«< 'F"ei-— Zf P —<ted ZTke’ Z+<-i¢--i—~f—<i-—a 77f% %o;t-—< .
tif ' Zc...f=<'oe Z'%<..<tZZ%tea -ﬂ...Z#Z- hreftafRkeet” fUEY Zte felf.—e Te. -

des aspects non-fonctionnels (introspection, configation, sécurité, transactions).

Tce’Zxefe_f_c'e ti—e Fraetal ekt divisée en deux partiesle contrdleur et le contenu
(voir Ia) Le contrbleur peut implémenter desinterfaces de contrble, dont certaines sont
T+ cocte tfee Zf o +“< S focte t— —ew @074 <o TtNit e fre— Zice—" o't . —c'e t-
efec’—Zf—<te tT— teltefe_ad I . 'e"@Ztef%ofter Z%t%o—ot thTece ZiTE—2"ct—"
contenu, qui peut contenir du codt Tte L —cteetZ L teltefe "Viec—¢" A ‘e X@L A —"10
(composant composite) : le modéle Fractal supporte leomposition hiérarchique.

Figure 4.Un type de composant Fractal

Un —>'t fi—e .. ‘e’‘efe_(Confinoneftlypp Fe— ... ‘ee—c——=x 'f" —e feefe 7% Fice—F""
fournies (métier et de controle) et requises. Les ierfaces métier son— Z e '‘coe—e Tif ... .. e FS—frefe f-
interfaces des composants, tandis que celles de dmite prennent en charge des aspects non-
fonctionnels comme la gestion du cycle de vie ou sleiaisons. Les interfaces requises peuvent étre
spécifiées comme obligatoires ou optionnelles, etvair une cardinalité simple ou multiple.

Les instances de composants sont créées a partir fbriques. Une fabrique fournit une méthode
de création (newFCinstanck qui retourne une nouvelle instance de composant ahaque invocation. Le
cycle de vie d — drfstance peut étre gérée< ¢'s .. ‘e—"@Z T —" <o’ ZtetbiHdCyZlECoOntolErf ... T

Fractal fournit deux mécanismes pour la compositiont i f '’ Z <... f tes'Kaisons bindings) entre
Liettefe—ed F— ZF "I%e" —'fefe— TifF-e.fewdifeld Tfee o .Ld ebmpositian
peut étre faite de maniére déclarative a travers leangage ADL Fractal.

http://fr l.ow2.0or
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La composition de composants est réalisée au travers de différentesnterfaces de contrdle

"fref——fe— tE CxfZc<ot” Zf ...'e" <%o-AftrfouteGontrviles & f L f FeZ < fcete Ticoee—fo
(BindingController), la creation et la manipulation de composites GontentControlle}. Fractal offre, via 3
a Tie o, foceote "7 "fe"t F8ZeFT70fYef & —F ... ——"F TEréer bt [ Z<... f—<

détruire des instances et des liaisons

Fractal ne définit pas de mécanisme particulier pourle packaging ou le déploiement de
composants.

Il existe diverses implémentations du modéle Fractalpour des langages de programmation
différents : Julid [15] Zice'Ztete—f—c'e t1 "7 +"1e. . Fudeeimglémeéntati®r en C pour le
T 172 fete— Fif ' Zc...f—c'oe feo LBl tebf <ofZFefe—f—<'e teo fTf o Zifctt
langage Aspectd fe—-"F f—-"Fed f o't°ZF o Ltetef@EetfS—fZ—Ff«Zcfr— T foo
nombreux projets de recherche.

1.1.3 AVANTAGES ET LIMITATIONS DE APPROCHE A COMPOSANTS

P77 STt e fettefe—e ot~ —etco fb—Sst Zf %o L Zf  Ltee—"—
tif’ Atons par réutilisation et composition de composats. Elle fe— fexi oe—" Zictxi “—1
développement et la composition de composants peune étre réalisés de facon totalement séparée par
des acteurs différents dans des emplacements diffémts. Cette approche propose une séparation claire
entre les interfaces qui décrivent les fonctionnatés fournies ti—e ... "« " eff ledr implémentation.

BHle promeut aussi la séparation des aspects fonctionlse et non-fonctionnels, afin de permettre aux
développeurs de se concentrer surZi<es’Z+e+te+—f—daelogique métier des composants, et de

faciliter Z7iftecece—"ftd&s maintenance des applications. Lf''"'...SF o .. ‘e’ ‘efe_e f ‘"T1%
principalement le développement de composants: lacomposition de composants est centrée
implémentation est peut étre définie par une descption tTif”...S<=f..——"%

Malgré les avantages de cette approche, les modeélés composants existants souffrent de

limitations. Ces modeéles ont des objectifs différds et suivent donc des principes différents : certas
modéles supportent seulement la phase def + " £Z ‘" "tefe—4 Tif——"Fe¢ "'—"ecootell F%e ot  fec
o' f” f—eec Zf 'S feEnijenéral, les-conicefits proposés par ces modélamnsconfus et
la distinction entre les concepts de type de compast, implémentation, unité de déploiement, et
cee—fe  F TF . fe’tefe—_ peiskmte Oy =ite— ’'éwidente. En outre, les mécanismes de

tettec—cte T Z L foctes TV eke TR W te't O Fd o 7 < hes- Aipplitatidns sont
generalement composées lors de la phase de dévelappent ou, au plus tard, lors de la phase de
déploiement. Une fois la composition de composanteffectuée, des changements dynamiques dans
Zif”...Sc—tits+ tsonk Bcec—te | VHf_c'e FT— FTre—"— . —c'e fikesfdlefe_stf —>’%
connus et de connecteurs) ou ne sont pas possibleta:disparition dynamique de types de composants
site— "fe —ef SoOTE-KIfF " ...St o e iefe—ej

Une limitation majeure des approches a composantsse donc le manque de flexibilite et de
dynamisme des applications composéed if''"‘...ST o ¢f" <. .fed ""tefe—tF«TfestAftet. .. -
apparue pour faire face aux besoins de flexibilitét de dynamisme des applications.

8http://fractal.ow?2.org/julia/ |

http://think.ow2.0rg/
8 http://fr l.ow2.or kell
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CHAPITREZ2. CONTEXTE

1.2  APPROCHE A SERVICES

ifr ...St « «%[7]¢.entanglais Service-Oriented Computing(SOC), est un paradigme
relativement récent ...‘e-— o Z7i'”<%pewmdettre—7"i <o —+ %" f—<'+ T Hogiciels°hétérogénes et
distribués. Cette approche propose un style architgural qui cherche a faciliter la construction
Tif ' Z«<.. fapastr 171e—<logicielles faiblement couplées, hétérogénes et stiibuées, nommée

services. fee . t——F ef. —<'ed o'—e Vhefe_ ‘der o 'Fif Lt Zf - TE o177 <. f4

présentons ensuite les différents acteurs de cetteapproche ainsi que leurs interactions. Nous

tt—fcZZ oo Zif"..Sc—F..——"1 o ##""& #3147 1o+ 45§20 51 ...0SGldteles ¢1" ...t

services Web.

1.2.1 CONCEPTS DE BASE

foei—cie Tt of" .. f Ltee—c——1F ZEZifUritISttE sfVIctHtea ttdetfe-a
pas une définition consensuelle du concept de sewe Deux définitions fréquemment citées dans la
littérature sont celles proposées par Papazoglou:

«Services are self-describing, platform agnostic compigatl elements.» [7]

«Services are autonomous, platform-independent entitidélsat can be described,
published, discovery, and loosely coupled in novel wajl17]

Tf'"%e . Fe T1x cec—c'eei est-une Biifité.logicielle qui peut étre utiliséegrace a sa
description. Un consommateur utilise un service san avoir connaissance de la technologie utilisée
pour son implémentation ainsi que de sa platé-‘"+$ 117135+ ..De pluss un service ne connait pas le
contexte dans lequel il sera utilisé par un consomateur. Cette indépendance offre un faible couplage
entre les fournisseurs et les consommateurs de sepes.

Une autre définition de service couramment retenueest celle proposée par Arsanjani :

«A service is a software resource (discoverable) with antemalized service

description. This service description is available for sgfsing, binding, and invocation
by a service consumer. The service provider realizes theviser description

implementation and also delivers the quality of servicequirements to the service
consumer. Services should ideally be governed by declagtiolicies and thus support
a dynamically re-configurable architectural style» [18]

Cette définition décrit Z1 '7co..<’f Tfice—1"f ... —<'+ &S« foufinsseurse €t les
consommateurs de servicesUn consommateur rechercheun fournisseur en utilisant une description

de service. Une fois un fournisseur-"*—"+4& Z1f .. ‘'ee‘eef_t—" of Zcff ool Fie—teZZge™ tat

fonctionnalités. Cette définition indique aussi quin service devrait étre géré pardes propriétés
exprimées de fagon déclarative, et permettre ainda reconfiguration dynamique de services.

Sur la base de ces définitions, nous définissonsdencept de service comme suit

Un service est une entité logicielle constitudeine spécification etfun objet de service
(une instance de service)La spécification de service contient la description des
fonctionnalités offertes par le servicemais aussi des informations sur son

<Z

comportement ou sur seaspects non-fonctionnels. i, Ef— tF e3” <. f "‘—"ec— Zifeete 7%

des fonctionnalités définies dans la spécification duvsee. Une spécification de service
est utilisée par les consommateurs pour rechercher uarfosseur et se lier a lui.

Par abus du langage, nous dirons par la suite « g&re » pour « objet de service.
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1. COMPOSANTSET SERVIC

1.2.2 SERVICEORIENTEDCOMPUTING: SQOC

if’'"...St e« e1&Stcun paradigme de programmation, un style archéttural, qui utilise les
services comme entités de base. Le but de cette apphe est de permetire la construction
tif ' Z«.. ferx'utdisant des entités faiblement couplées. Lf’'”' ... fropose ainsi un principe

tic<e—1"f dans lequel interviennent trois —>' % +adtéurs (voir I Figure §):

x des fournisseurs de services qui offrent des services décrits dans des spécifitons de
services,

x des consommateurs de services qui requiérent et utilisent des services offerts pr des
fournisseurs, et

X un annuaire de services qui fournit un ensemble de mécanismes permettantal
publication, la recherche, la découverte et la s@ton de services.

Figure 5. "<e... 't Tice—F"f...—c'e T3 Zif'" ...SF o ot" <. to
if’’”" e &services propose trois primitivesti<s—1” f entre ‘les différents acteurs :
X la publication de services par leurs fournisseurs : Ife "‘—"eceot—"e ofte"FY%oco—"Fo— f—

tt Zifee—f<"t T3 17 Spécificatibhg des Zervices fournis.

X la recherche de services par les consommateurs : les consommateurs interregt
Zifee—fc"t t1 o "t flce TE R FHe ST chAF T T " e et e
leurs besoins.

X la liaison entre un consommateur et un fournisseur de service.Une fois que le
fou"eceet—" ti—e of” .t Foe— T . —T1"FE& Tkt Z'ePpreefli < T Zice™
frce tTim—cZcot” ZFe "o —c'eefZc—%te "' —Tected

Ces interactions peuvent avoirZ <f— o eice’ "—F “—$7 o‘efe— T eefZZTf 5223 "<t
au développement, au dé ‘<fefe— ‘— o Zit3+ . ——c'ed "VYoiife.oded@Zlo i i f—c'oe
services bénéficient des propriétés suivantes

x un faible couplage : la seule information partagée entre un fournisag et un
consommateur est la spécification de service, gune contient pas les détails liés a la

technologie utilisée pour la réalisation du serviceAinsia —fe— ZiSt—+""%otetc—% . ‘eef
distribution des services sont masquéesd —e ... feefeef T " off 'fe o teef.
Zicoe'Zxoto—foc'e T— of" ¢« ——<Zedotd oc of 2" ... fZcof

X des liaisons tardives : la liaison entre un fournisseur et un consommate de serviceest
établie seulement lorsque le fournisseur est trouvéet lorsque le consommateur le
demande. Cette propriété de liaison tardive offre d possibilité de sélectionner a
£¥%écution les fournisseurs des services requis pamne application. Dans cette thése,
nous nous intéressons particulierement a cette propété.

Fovce <t ticofdUrfit. Zf e, fed =" o —"""—f" Z% trefecect ot BiTLZIfFiN ST
Les détails de cette approche, nommée approche a siees dynamique, sont présentés dans le

(cf. sectiop 4.]).
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CHAPITREZ2. CONTEXTE

1.2.3 SERVICEORIENTEDARCHITECTURE: SOA

Une architecture & services, en anglai$Service-Oriented Architecture(SOA), est une réalisation
<. —Z<°E tE O ZifrUUt . St e e f e f 4 ekt il Pheoa—t%"f—<'e T TitS:.. —-
services. Un tel environnement doit étre capable dgérer les interactions entre les différents actels.
Pour cela, il doit fournir des mécanismes de base qui permettent la publication, la recherche, la
. —"f"—ta Zf Z<fco's t— Z7ic<e(Vbir I. Bé plus,. eh «fonction du domaine
ex—cf"4 Zite <«"'eetete_ 't _mécahisnies adtiitiennels pour supporter des aspects non-
fonctionnels tels que la sécurité, la distribution,les transactions, ou I f 1 nkstration.

Figure 6. Mécanismes din environnement dintégration - 71713+ .de-servites

Lie et.. focoote T3 fod ete— ot  Toefq'do o tif’ Zfc . Hff24" o»capentldft ... o
ils ne sont pas suffisants pour”+’‘et”f o —‘—e ZFe  te'ces ti—ef [f] Papazpglotiedi foo
proposé une architecture a services étendue, fondégur les mécanismes de base, afin de définir des
ot . fecoote TE L feltec—cte fo tiftecEcoTE<lbeATifY o . fecoeote Tt L teltec—¢
permettent la coordination de services et la gestio de compositions en assurant leur conformité. Les
ot . foecoote Tiftococo—"f—c'e "$ et 17 f AfY%hoffeZd'pet t Tif  'Zc..f-eoed of f". .
services étenduf ...‘ee<t°"t f—eec Agpebdsinondonctionnels. e Chapitre]4 de ce manuic
est consacré a la composition de services.

1.2.4 TECHNOLOGIES EXISTANES

Z F8ce—t f—@E'—"1iS—<¢ TF e i —wfdTfrLeScfdee——22FF £ ete "t ot
architectures a services étendues. CORBAJInI, OSGi, les services Web, URARet DPWS? sont des
t8te’Zte t1 & Zeo ——<Z<oto— THteb 1 eS¢  Z %oxtta—tt " Fe "Zf..F ZigF " .. SE o o
Les choix des technologies dépendent du domaine métiet des objectifs visés par le SOA. Dans cette
section, nous présentons les aspects principawte la plate-forme a services OSGi des services Web.

1241 OSG

OSGi [19], acronyme deéDpen Services Gateway initiativeest une spécification de plate-forme a
services proposé par le consortiumOSGi Alliancé Zi'” d%spétification OSGi visait des passerelles
résidentielles et des équipements réseawavec pour objectif Tddministrer et mettre a jour de fagon
dynamique les applications. A— (E ‘' — Ta Spécification OSGi est utilisée dans de nombredomaines

9 Common Object Request Broker Architectitip://www.omg.ora/spec/CORBA/ |
19 http://river.apache.ora/ |

11 Universal Plug and Plgttp://www.upnp.org/ |

12 Devices Profile for Web Services
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1. COMPOSANTSET SERVIC

tif 'Zc....;fserveurs Tif' 'Zc...f—c'oo ... ‘43 jou Gldssfish?), systemes embarqués (des
téléphones portables par exemple), outils de dévelgement intégrés (comme Eclips®), objets
industriels (automobiles, transports en commun).

La spécification OSGi définit unmodele a services, une plate-forme de déploiement et
tit8+...——c'e t1, e« . "tai—e testeshriicet ftechniques sécurité, monitoring,
événements, journalisation, administration.

La spécification OSGis i f''—<«3 «—" Z1 Zlfesks¢rdeds sphtfdicrits par des interfaces Java
et des propriétés OSGi définit des unités de packaging/déploiement dservices appeléesundles. Un

bundle, <e’'Z+efe—+ o' —e Zf "~'"ei ti—peut conBnittles classes Java implémentant les
fonctionnalités des services fourniset T7f——"F+ "1 «-fichiérs. de configuration, librairies natives,
<ef%ofed T—ec—x TI ..°'7T7lesplndiésdst letpackdge Java nibundle décrit les packages

fournis (exportés) et les packages requis (importés). lssbundles sont gérés installés, démarrés,
arrétés, mis a jour, désinstalls par la plate-forme ti+ 8+ ... 4dfRigure 4«22 —+-"%f 2% ..>.. 2% tt ~“<&
bundle. Les applications sont ainsi composéesf” Zi<e—3" ... '«+binrdles t

Figure 7.Un bundle et son cycle de vie

La spécification OSGi spécifie une plate-forme a s&es centralisée avec un annuaire de services.
Les fournisseurs enregistrent leurs services fournis f—'"°« t1 Zif parig d&ploiement et
Aétivation desbundleséd  f ... fesfesf_t—" ti—e oF"" . f CHfelt f xefA-1% 212" Z T
fournisseurs disponibles du service recherché. e "+e—Z7 —f—+ 17— «tpeuyehiZéire Tifttés-part
des filtres LDAP portant sur les propriétés du s&™<...18& o "+’'eefd Zifee—f<"F "£€ '<f Zitesd
services compatibles a la requéte sous la forme déférences de services. Lorsque le consommateur a
L Sicec —e eV of "xTx7Fe f ANfYe Lif<F THFEHY v cf <. nbefeet ik o
o Sicectd ifee— [t TEeT it —et MEZAV e PR A4 7F L teeteef ot o

De plus, la spécification OSGi définit des primites et des mécanismes afin de procurer une plate-

forme a services dynamique les fournisseurs peuvent "t —<”1” Zf—"¢ ot" ... fe tF Zifee—fc< "t ‘-
leurs propriétés & tout moment, les consommateurs guvent &tre notifiés Z ‘"¢ “—i—e of "¢, f ——<Zcet o
plus disponible ou Z ‘”« ‘ua-houveau fournisseur de service apparait ; toutefs, les consommateurs
Tic"to— $8 Zc.c—Fefe— Z 27F" 23l et iR ot alf <o o—0o to'le Zidh . F “—
—eF Lte—lfce—t "t 7 Zte THfEZCE—"e TifZc<...

7 18—t f— (Hisiedrsiidplémentations de la spécification OSGiles principales étant
Felixté, Knopflerfishl?7 et Equinox8. Théoriquement, les services OSGi sont interopéfals et peuvent

13 Java Open Application SerJbttp://jonas.ow2.ora/ |
14fhttp://glassfish.java.net/

15|http://www.eclipse.org/

16|http.//felix.apache.org/
Y|http://www.knopflerfish.org/

18|http://www.ecli .or in
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CHAPITREZ2. CONTEXTE

2-"F ——«Zcoke ti—et <«o'Ziete—f_dfesdZtp—2FFA"—H & <Z F3co—F Tie t<Tx"%e
rendent parfois nécessaires des adaptations.

En conclusion, OSGi considere le dynamisme du montéel ou les dispositifs peuvent apparaitre 3
ou disparaitre & tout moment. OSGi propose aindi fe 'Z—e Tie ex.. foecoete T fef t% Zif''"".

services, des mécanismes de déploiement; i f T« <<+ - fle-notification, & —¢ fo "o f—ME ' —"1T1S—<
plate-forme de référence "' —" Z f ... ‘e« —"applicatidns dyinamiques.
Cependant, un défaut majeur de la spécification OSGEe— “—i<Z «if e mbdeld «de

composition de services. De ce fait, la définitiomet la gestion de la composition T 1 — agplication

doivent étre faites par les développeursDe plus, & <s tifee—"%" Z1f ‘o ~‘e . —applichttani— T1 Zi

les développeurs doivent prendre en compte explicéiment le dynamisme des services (apparition,

disparition, mise a jour) : le dynamisme des servis peut valider ou invalider une composition a tout

etete_ A fe TETFZ'E—"e T Fe— fiwex ‘%o B FZFT < e TE ef" <. Fed fcoo
relacher explicitement les références vers les seiwes disparus. Ces taches sont délicates et demantle

une grande connaissance des mécanismes OSGi—" ,<te —"fc—1" —'—e Zte _ fot¥eZiZte f co ti
erreurs, rendant ainsi ...'¢'Z 18t Zf tx"fZ' ' tefe— tifZc. - FLefofd" 2 oS Teq
comme iPOJO (présentée dans la secfion 1.32.2), étit proposées pour résoudre des problémes liés a

la définition et ala%ofe—<‘e Tif' Zsur.JSGi'ee

1.2.4.2 LES SERVICEWEB

Les services Web [20]sos— f—E‘'—"1iS—«< Z% 2% 7 —e Zfevi—tfee 2L Zatet ' —
<ot —e—"¢<FZ F- f...fTxec"—%F =" Z’Z(ﬁ.ﬁ*fi—(i‘:-’Zf-.t”:f(T.'l'#‘éi Teo of""c. fe F, ‘e
eee T ETA_ vy e fhe frUZc.s fidBe. S v %o Fot o fseentdprises s et

;r.'|'<-—d;”"jaluil”f";t”- Tt Zt—"e o7 . te "TF P [UFktf Horerfat f.eectE"f o
différents niveaux & <e'Ztete—f—c'e the 7. f-c'evA .sik°LAte ke E e T
communication.

Les services Web sont décrits dans un langage stardlaappelé WSDL (Web Service Description
Language. Cette description spécifie la fonctionnalité du exvice, les types de données employés dans
les messages, le protocole de transport utilisé, r@i que des informations pour localiser le service.
Yoot e Zf the. v —<cte tE ef T BTT foe—" flédeiad f SteeFe tice'Ztotoe_f_c'e Tite
services, comme par exemple les langages de progmaration utilisés ou leurs plates-formes
TiEs+ ... ——<‘e

ifee—f<”F T% 3”7 «..1teaUfiVersakDescription, Discovery and Integratipnsupporte
Zite"t%co—"tete— t1 tTiHe.. "< -appeléebitypetdé sendices, ainsi que de fournisseude
services, appelés entreprises. UDDI permet la pubktion de fournisseurs au moyerde pages blanches
qui contient les noms des fournisseurs et leurs desiptions ; des pages jaunes qui catégorisent les
fournisseurs ; et des 'f% fe “F"—te “—< tx.. "< te— Zte o'prs. TAfe—f flecest—"eq o
Tt Tecest " fle— LteefA_"%t Zf Z-'airef DODF -afine dg ftondriynguer avec lui et
enregistrer un service. Le protocole de communicatio par défaut est SOAP & Tfe"f%oce—"fete— Ti—-¢
service se fait en deux étapes : la publication diype de service, et la publication du fournisseur a

ci"TCtA ifee—f<'t Foo tooto, b P ZRESEEfa—" "7 —ocf—taeec—Fed T .
Tt Tecest—" of tic— '— 7t of T.i-ﬂ;...v‘”’—e’i—fi"*i‘—"i"”:&—z ca—*t T— "tedf— tifee-
Tr—Teceef Ve "E_ThHe— of "I_"1" T4+ Mgfitestypes e fervices fournis.

Teo testeef T Ve L ef"Tc.fe "F—THed . Dobfeelf<tt fTce tE O tx. ="
SETTCLE TImTed e Trece 3 OHE o f TPl i Fe—fr focteedbs "F.. 5378
fournisseurs et des services fodece "f" Zfe "' —Teceef "o foe t%hocol el £ " e §47 SH
i "t TE—— CiETT R ——%" 2 i ZTESHLI e d e TT— <Toufefois « le. fhit dé s &

LteefA—TE  Zf 2t fZcsf—c'e ti—e CT—labedtl” 7' ewil" ghnst passer’ e«

19 Simple Object Access Protocol
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1. COMPOSANTSET SERVIC

ot L Feefc"foete— f" Zifee—fc"tA ok ., fHe f—P TP Ttefre o7 Zfe [ te i
Zif 7. St e ef" <. fed Zice—f"f . fL0%e. SF "¢ tesuividfde naniére systématique

car la consommation de services Web ne passe pasdément (voire rarement) " f” Zifee—f<"fad =« £ "1-4
la plupart des organisations qui fournissent des seices Web indiquent directement leur localisation.

La composition de services Web peut étre réalisée dananiére comportementale par
orchestration ‘— 'f”" .. S'"x%”f'S<t ti i T fed"«H"ZfSTee"foclotottfZcert Ti-
composition de services, tandis queZ f ...S "+ %" f'S<Ft tTE.."<—& Ti—ef i f-tetH T —F%Z", 2
ensemble de services collaborent pour atteindre utbut commun. Les dépendances des services étant
cotee—ted Zf Lteltec—c'e o7 _F_UdMAE tfie <197, Ztéontrdle Bst-plis
compliqué. Les détails sur la composition de servisesont présentés dans [e Chapitre]4.

De nombreuses spécifications et technologies, commpar exemple WS-Transactio?? et WS-
Security?l, ont été créées au-dessus des concepts de base desvices Web, transformant ce SOA en
SOA étendu.

1.25 AVANTAGES ET LIMITATIONS DE RPPROCHE A SERVICES

Pf7 . St o e " te Fem —e TfUfteddett Mfmac FeTFLZ fm fee =" — =<' Tif
partir de services. Elle favorise ainsi la réutiliation des services existants pour la construction
tif 'Z«...fLd'f24" ... Siservices aborde spécialement f 'S f e iexétiition de services: la
composition T1f’’Z«... feskCentrée instance (objet de service).

Une propriété importante de Zjpproche est le faible couplage entre les consomneairs et les
fournisseurs de services. En effet, la seule infoation partagée entre ces acteurs est la spécificati de

service, permettant ainsi Zi+~‘Z——<'s <ot +'fatgervides, T dinsi que le masquage de
ZiSt—+""%otetc—+ T— t1 Zf tce-alix,consemmateurs.sd” <... feo

T 'Z—ed& ZifU7 . St e "< Fe FTZedf<e teiek fo L& e ... 'eeteef_F—"e F_
fournisseurs de services de fagon tardivela liaison entre les fournisseurs et les consommaties a lieu
ot —ZFefe— Z'"e*—i—e ' _Quvé «gt Jotsqde e ednsommateur le demande. Graceaixa
propriétés de faible couplage et de liaison tardivéd Zif’’'”‘...St « pelrhek la toonstruction

tif’ Z«<... fllexibles et dynamiques

Néanmoins, les applications construites par compodn de services sont difficiles a administrer.
En effet, il fSce—F —ef TFcoo' (f—<'e Fe_"% 71t itETLZ 1 dppleaticint- |65
<o ' ef—ctes tefe_Fe Z'e F— txTIZ7'F ' ZTef-%Tedete—feete— ZFe e %
tTice'Ztoto—f—c'ed T1 THIFITfScHa. ——pasa..okeaids o 771D pointde vie
ti—et [ Zc..f-c'ed Zte of" c..te Yox=.. <t Zobitet sndirer+ etZles concepts
tTice'Ztoto—foc'e T— T T fetfe  fcFi ‘@dnZilfdteie——c'ed if'Zunef—<'s f tT'e
vue « utilisateur de services » ignorant leure<et fe a—""1a - fle¥ compesdnts ont une vue
« fournisseur de services> ignorant Zif''Z<...f—<'s o 7 f“—17 7 tCett@ sépgration..de’ tee —
Loteefesefe t fe_rf ZF Tx7F3Z'feterendidifficid tdet contrdler et de garantir
Zit8x...——c'e tie fUZc. f-c'eed

Tf'7 .St o te’tefe_e evisd’désdudre les problémes liés a la constructio
Tif ' Z<..f—< «o eembsgsSaciant tes concepts de composant et de sewi

20[https ://www.0asis-open.org/committees/ws-tx/ |

2 https://www.0asis-open.org/committees/wss/ |
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CHAPITREZ2. CONTEXTE

1.3 APPROCHE A COMPOSANTS A SERVICES

TF 7 8% o of 7. de f treer efcosfomstie fhee T o e e femsa fUEZ%
modéle a composants & services [2§ “—«< ..'e,<oF Zife [ fe—f%te TI ZWEW" .St o .

description di f”...S«<-sf.f——" Zif ' ... ST :4aible’Couplage, dynamisme, afin de faciliter la
Ltee L —<te U2 f=ctee Trefect—Fed

o Tf L SE fxTcec— —e e't°Z 1 & services «qb-est un modéle & composants dans
Zt"—3F7 Z%e .. ‘'e.. 10che a $enidcief’5ont introduits. Cette section détrles principes de
Zif " ...St f- quelgqdes—téchnologies quilamette— e a—""14

1.3.1 PRINCIPES

.S

P78 e L teltefe—e o o7 de "Uibhef fialteflecst 7 (o' Ziete—1" tie

services. f-—F f''7 . St fe't—e—F f—3& .. ‘et féfe deic dspictst fonetibnnels et
non-fonctionnels, afin de séparer le code de gestion des aspects siees (publication, recherche
ex7%...—<'ed Z<fce'ea ducodef mnplémerdantia logique métier des servicesLe but est ainsi
de déléguer Ife e+ .. foecoote Zcxe o Zif’ 7" ... Sx centenkifsc des «cofpesants, qui
co—t"f %< o— fT%... Zifee—f<"t tformé Sous-jdcentet Zf 'Zf-

Les principes de cette approche, décrits dans [22§0nt les suivants :

X un service est une fonctionnalité fournie & ¢ eF"“ <.t Fe— —eo feefe 7%
réutilisables.

X un service est caractérisé par une spécification de service qui peut contenir des
informations syntaxiques, comportementales et sémadigues, ainsi des dépendances vers
T 1 fres spécifications de services.

X un composant implémente une ou plusieurs spécifications de  service en respectant
leurs contraintes. En plus des dépendances spécéd® dans les spécifications
implémentées (dépendance de spécification), un compant peut déclarer des

TP e foc

Ta fetfo do flic—cioefZZFe “F7e Titfdodfo. " Kicod & £olos f—c o

services sont ainsiZt «f—7Z7 ‘> %« toix entie” fes instances de composants.

X Z% <o F tice—dUf.—ce tE ZifUn . 8T o wRIv e’ 3Bt ZdeZcot

dépendances de services. Les servicesfournis par des instances de composantssont
fTe"t%oco—"%e f—'"°¢ ti—e fee—f"duaitet de beivicestest utiligé pour
découvrir des services de fagcon dynamique afin deésoudre des dépendances de
services.

X les compositions de services sont décrites en termes de spécific ations de services .
Une composition (abstraite) est un ensemble de spéaftions qui seront utilisées pour
sélectionner des composants concrets. Des liaisomxplicites ne sont pas nécessaires car
TZZte of7te— <otxtte o Zitdx . ——Xfetpe  fir—ctriiBf L
spécifications et les composants participant a laotnposition.

X les spécifications de services sont la base de la substitution . Dans une composition,
tout composant implémentant une spécification donné peut étre remplacé par un
composant alternatif qui implémente la méme spécifiation.

tfee Zito

Le modéle & composants & service§+e—7Z —fe— “f .. «Z<—F fcoec Zf (‘éeelF i K Tif'Z¢

et dynamiques. En effet, te f''Z<...f—c'ee ofe— fTix cocte o —ac'm"Ffa BflMLSS ...
de spécifications de services e o'e 'fo feo —f7ete tice’Zieoetoe—f—c'eles moddlgsat fee

composants traditionnels).

Le principe tice—1"f..—<'» T3 Zif’ "'s.eStiutiisé pdir réspudre les dépendances de
services, permettant de retarder la selection desniplémentations (i.e., des fournisseurs de servisg
E—-<"“—1ie+ Zifcontrairement«aux modéles a composants traditionris qui effectuent la sélection
f fe— Zit8k..——<'e
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1. COMPOSANTSET SERVIC

Les applications peuvent étre définies par une compition comportementale comme
Zi'”...Ste-tfaiscaussi par une composition structurelle. Delygs, les applications peuvent étre
composées statiquement f~ fe— Zi13+(comme ‘dans les modéles a composants traditionnels),
mais aussi dynamiquement,s 7713+ ...et-paropportunisme. Entre ces deux extrémesil est possible

de définir des applicatins T fee Zite“—3FZZ%e . f"—fcote f'—cte'otdBfin@Sf"...S<—1...

e fo<“—tete—d - Tif——"%1e e'e— ter’ chutbrsdesed varierpendant Zit8+ ... ——< ea

1.3.2 TECHNOLOGIES EXISTANES

Il existe f—E'—"TiS—«¢ "Z—oct—"0 <o'Zxotoe_fto"defife o T8Z}Servite
Binder [22], Declarative Serviced23], Dependency Managef24], Spring Dynamic Module$25], SCA
iPOJO, SAM en sont quelques exemples. Dans la suibeis présentons les modeles SCA, iPOJO et SAM
en nous concentrant uniquement sur les concepts deonception/développement de composants

définis par ces modélesi fe ... ‘e .. F'—e Zcxe o Zf TE <odifTobcoZiFBf e FAP I H< . foc"e

seront présentés plus tard dans le Chapitre |4 de c®cument.

1321 SCA

SCA [26], acronyme deService Component Architectureest un ensemble de spécifications définies
par le consortium OSO&. SCA spécifie un modéle pour la création de compwgs, et un modéle pour

Zf ..tee—"— ... —<'e Tijcbhposgntsc ‘Pans Ip_Tableau|1, nous présentons lesncepts du

modéle a composantsn les classifiant comme des concepts de niveau déwppement ou exécution.

Concept | Définition
Service | Un service définit les fonctionnalités métiers fourniesrpune
implémentation. La description des services est faite sela
technologie utilisée pour réaliser la logique métiedava, WSDL.
a Référence | Une référence représente un service requis (une dépandadi —
£ composant.
§ Implémentation | Une implémentation réalise un ou plusieurs services. ptiat étre
° écrite avec différents langages : Java, BPEL, C++.
> . . .z S, N .
8 Propriété | Une propriété "¢t — Zf ..."¢"«%o—"f—<'s Ti—kds
propriétés sont typées et peuvent étre de type simple omglexe.
Type de composant | Un type de composant représente les aspects co¥o — " f ., Z
implémentation : services, références et propriétés.
= Composant | Uncomposantte— —ef <coo—f e I .. impiétaentdtion. it
2 fournit et utilise des services. Plusieurs composants peuutitiser
= et configurer la méme implémentation ; chaque congamt
L% configure différemment une implémentation.
Tableau 1. Concepts du modéle a composants SCA
Lf "—% $S—F7"¢f ti—e ... 'e’fefoe_ a | Figtieet 8, -estt refirgoentée fpar les services

fournis, les références de services et les proprié associées. Les services, références et propreété
sont des aspects configurables qui constituent leype di—eomposant. Le type correspond a une
implémentation réalisant, entre autres, la fonctionalité des services fournis. En indiquant des valesi
concrétes pour les services, les références et lgwopriétés, un composant réalise la configuration
ti—ed <o’Ztete—f—c'e “—c oF —"f tpardhf instahce Ee cette implémentation.

22 Open Service Oriented Architecture
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CHAPITREZ2. CONTEXTE

Figure 8.Un composant SCA

o tie fTfe—fY%ite Ti Fom 2o oe—d S I Hock e 0 Zice T hete—focte

services : Java, BPE}, C+t Les composants ayant la méme vue externe, ils suidteie méme
traitement, indépendamment de la technologie utiliée pour leur implémentation. Le modeéle de
composition défini par SCA (présenté dans la sectjoR2.] du Chapitre ) permet ainsitifeete,Zt” t1fe
composants SCAtf ef——"1 S+—+"'%°+% fine fonciibpadlita plus complexe a partir des
services fournis par les différents composants impués.

1322 I1POJO

La technologie iPOJO [27], acronyme dmjected Plain Old Java Objectiéveloppée au sein de
Zit“—<t  t°Z%t t— ZGQ4'ef -itégree actuellement au projet Apache FeB% est une
co'Zxete_f_c'e THe "Mce.  <'Fe T Ziff¥ie Sted”TPQIO-est considéré comme le
successeurde Service Bindef22].

Ee e—<"fe— Z%e '"co..<’te T% Zif’'nts a Setvices,.iP@JQ foropose un modéle de
développement pour implémenter les services sous lforme de composants, et un langage pour leur
description. Il fournit une plate-forme '*—” Zit &+ et la earmposition dynamique @ services. Cette
plate-forme est développée au-dessus de la techngie OSGi, comportant ainsi les mémes
caractéristiques : centrée sur Java, centralisée, gport du dynamisme.

Dans le modéle iPOJO, une spécification de servist ene description de fonctionnalités fournies
et de propriétés (une interface Java). Un type de cquosant décrit les spécifications de services
fournies et requises, ainsi que différentes informtons sur le contenu du composant et sur les aspect
non-fonctionnels (voir Ia) Une fabrique est attachée a un type de composantirafde
permetire Zf ..."xf—<'s tide <pmpogant Les instances de composant interagissent
Zit3+ .. .easuivantles’"ce...<'fe T3 Zif"'" ... St o oF" <. fed

Figure 9.Un composant iPOJO

23 Business Process Execution Language
2 laborat' <"t tT71 ¢ ‘"« f de‘Grerfoble
2 Apache Felix est une implémentatiompen sourcede la spécification OSGi
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1. COMPOSANTSET SERVIC

iPOJO utilise le concept de conteneur afin de sépartn Z ‘%o<“—F ex—<F” Ti—e .. ‘e’'efe_
aspects non-fonctionnels « ... ‘e—fef—" « % °"F ZF .o ZE AR TR T el <o f < fouc
“—f ete fee—ec. foctes UL Z1 elePihiRF—amcd—"8fee L 'eiex Ti—e feefe 7
composants appelés handlers chacun chargé de gérer un aspect non-fonctionnelLa plate-forme
Fids+... ——cfe < Tt —"ec¢— —hanfherg «eZ Bbasd, fpar exemple, pour la gestion de
dépendances de servicesService Dependency Hand)emour la gestion du cycle de vie thstances de
composants (ifecycle Callback Handlg¢r pour la reconfi%,—" f —<ihstantés de composants
(Configuration Handle}.

i——<Zcof—c's tT1 IPOJO fsimplifie la thiche des développeursun conteneur peut gérer
tous les aspects liés a la technologie de servicésublication, recherche, sélection, liaison)Ainsi, le
tT£ £Z2F—" Ti—e ..‘e’efe_«seulemeht»—implémenter la logique métier du coposant
(via un simple POJO) et configurer son conteneur. @etfacilité de développement constitue un des
avantages majeurs 1iPOJO.

De plus, les conteneurs iPOJO sont extensibles : ety handlers peuvent étre ajoutés aux
conteneurs afin de gérer différents aspects nofenctionnels tels que la sécurité ou les transactions
F-—F . f'f..c—% Titd—Feec,<Zc—+Fmajeur du-mpdéle IROJO. fles feicepts du modele
iPOJO sont résumés dans[le Tableal 2.

Concept | Définition
Spécification de service [ Une spécification de service est la description des fonutialités

< fournies et des propriétést i — o ‘o' ‘(ufie interface Java).

(<)

S Type de composant | Un type de composant (aussi appelé implémentation devise)

‘é implémente une ou plusieurs spécifications de servitggut avoir

9 Tie T2 Fetfe... 1o "pécificqtions." 1t «

()

e Conteneur | Un conteneur est composé par des composants nommeés hang

a chargés de gérer des aspects non-fonctionnels. Les oenfs sont

extensibles.

c Instance de composant | Un composant peut posséder plusieurs instances qui peugaat]

2 configurées différemment : chaque instance de compaganssi

3 appelée instance de service) posséde une configuragjoinui est

L% propre.

Tableau 2. Concepts du modele iPOJO

iPOJO définit des types de composants composites quérmettes— T+ o¢—"— ... ——"3” Fif——"%Fe¢ —>’
composants, atomiques ou composites (Ef. Chapitre] gectior| 2.2.3).
1.323 SAM

La technologie SAM [28], acronyme dService Abstract MachinedéveZ ‘**'+% f— efce t1 Zizx“—<’
Adéle du laboratoire LIG, propose un métamodele' —" Zf o'+ .. < «...f—<'ed Zice'Ztefoo—f—c'e f—

de composants a services, et une plate-forme it S+ ... -asseciée

Le concept de service correspond au concept centrdu métamodéle SAM (voir I. Un
service possede trois matérialisations : spécificain, implémentation et instance. Lors de la phase de
spécification, un service est la spécification abstite Ti—s $es1+, Zohctibfinalités logicielles Une
spécification peut indiquer des propriétés du sentie spécifié et des T+ 'fetfe...Fe “urks Tif
spécifications. Au développement, un service est animplémentation qui réalise les fonctionnalités
définies par une spécification, hérite des propriéis et des dépendances définies, et peut définir des
interfaces fournies, des propriétés et des dépendaes propres. Zit8+... ——c'ed —e of"" . F fe-

Cormfoot Timot o2t <Toblen 3 <" 2
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CHAPITREZ2. CONTEXTE

Figure 10. Métamodele de services SAM [28]

Concept [ Définition

Spécification | Une spécification définit les interfaces fournies, gespriétés et
dfe tx'fetfe..te "1 Tif——Elleestindépendante
ti—ef —1...Se'Z' %<t "f"—<..—Z7<° 14
Implémentation | Une implémentation estune entité qui fournit une spfcation en
réalisant les fonctionnalités définies dans les interfacassociées|
Elle hérite dbs propriétés et des dépendances définies par
spécification, et peut définir en plus des interfadesirnies, des
propriétés etdest + ' feft feo...fe "F"e FTif——"Fe o'+
Propriété | Un service f<e’‘ef Ti—e feetfe 7% T3 '7°' "¢z
propriétés intrinséques de service.

Instance | ¢f <ee—fo. . f "f'"xtefe—F Zitdt..——c‘e T
service. Elle hérite des propriétés et des relations giéf par son
implémentation, et par transitivité, celles de sa spécition.

Développement

Exécution

Tableau 3. Concepts du modéle SAM

ifrre St Oted _efmdEfAHES+.. ——<'ea fREZaut foumnit les
ot .. fecoefe " Ee o ZifU7t St e ek"eA. He. SEZ8LF 7 F .. RTe@st Zcfco'e &
définie comme une machine abstraite & services catle ne fournitpas t <"t ... —fete— Zfe of"" ¢ . Fe “—iFZ
t§''efa o $°7f-a Zit5:.. s-est'saliske pi des. fdlates-formes a services Bédgeénes
utilisées par SAM-RT au travers de machines concest appeléesService Concrete MachineSAMRT
"tret— feeec Zice—17" iSEfvjces hétérogenes.

SAMRT fournit un modeéle qui représente de maniére homogee Zi+—f— 111 $les..senicese
disponibles dans les plates-formes sous-jacentes r(etermes de spécifications, tTice'Ztetoe—f—c'ee F—
fihstances). Ce modele est un modéle descriptif causalement liGu systéeme représenté : toute
ottt focte T— ' t°Z%t Fe%ofet "t —eZif"tuSwmffoctatHE fe L —"e tiESE.——c¢*
modification de cette architecture provoque une moification du modele. SAMRT fournit des
opérations de manipulation de spécifications, impléentations et instances permettant de manipuler
Zit—f— tif¥es.senicess

SAMRT supporte la distribution de services sur plusieurs machines SAMRT distantes qui
communiquent entre elles. SAMRT gére de fagon transparente la distribution des seices, ce qui
constc——13 Zi—se tT1 «3<SAMRF sfippottedf ceeoc Zice—1"" %" fsprdces dishibués. De
plus, SAMRT est extensible 't "« f——f+— 71 <«-de Motifeawx concepts et fonctionnalités.

Lif>'” .St défiiit pas de modele de composition de services.ouitefois, le métamodéle et
Zite < testete— titdtant extensibles, dbe ... 'e...f'—e Zcte f— e t'— TifFLc. f-c'e f<
Cte—<leefZc—xe " Zf % Fe—peéuvehiy recintéfrés! Jees travaux de cette thése ont
comme point de départ Zif’''”'...S% dans le but de fournir un modéle pour la conceptionle
T+ $7 ' fete—a Zii8+... ——c'e T— Z3%‘easenioBZdyndniifjueg.« ... f
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1. COMPOSANTSET SERVIC

1.3.3 AVANTAGES ET LIMITATIONS DE RBPPROCHE A COMPOSANTS A SERVICES

3 Tf77 .St o Ltettefe—e o et te L CfaefFZEfCLSTE o o7 e £
Zifr " . St o L tetefpe—cZt  —— TF Tf.<Z«—F" Z%1 txZ3Zlcd dsetvices TifZcf
dynamiques. Elle propose ainsiti——<Z<ef” Tfe . fe’teofo—e "7 co'Ztoffeei- " Tie of"”

L7 f roche propose de décrire les compositions en termegle specifications de services. La
composition est centrée spécification, permettantiasi T+ "F—f"T$" Zf exZF...—<'eo Tice'ZtoeFoe—_f-
*1"7c. te E—e“—ie Zf 'Sfet 171 substitution dlyndmique—feixe Ztefe—f—cee 11
services. De ce fait, 1f"'"*...St ~"—"ec— —eo Z—e % "feT £t 1%t Zift .JZef8xq <Ll io—
tif’ ' Z«<... fdynamiques. Cependantles modéles & composants a service§ ... ——1Ze sice’Ztoeto_Fo—
e —'—e Zfe ot Tt Zif e S HA Ixctom ot Zf Ziftecoco—"f—dte The 7.

1.4  SYNTHESE

Les approches & composants, a services et a compusaa services proposet Tifeete 73" t1e
entités logicielles préexistants dans le but de faciliter et de réduire les temps et les colts de
développement des applications. Toutefois, ces apgmhes ne permettent pas de créer des applications
dynamiques aisément ni de les administrer.

Le| Tableau 4 résume les avantages et les limites des approches, exposés tout au long des
sections précédentes.

Avantages Limitations
Approche a | Modéle de développement Mangue de flexibilité
composants | Composition structurelle Dynamisme difficile
Reconfiguration
Approche a | Faible couplage Pas de modéle de composition structure]
services | Liaison tardive Administration difficile
Dynamisme
Approche a | Modéle de développement Modéles actuels
composants a | Composition structurelle mécanismes de composition et
services | Reconfiguration Tiftoececo="f—¢c'e Zcoc—to

Faible couplage
Liaison tardive

Dynamisme
Substitution
Tableau 4. “fe—f%ofe F— Zcoc—f—c‘oe tHe fU " "SHEf fref—tRZHf "2 ... f—<'oe
Cette these vise a foumir un modéle a_ composants &ervices pour la conception, le
tT+2"F2Z2 7 Fete—4 Z1F8t ... ——<'e T— ZVftoefexo'adfacdd"TiflTe "Z1S5<, Apteli— Trefec”-
modéle combine ainsi les cond’—« t+ Zif''"' .St o etdelife2s.. .St o ofaec.lege

concepts des architectures logicielles dans le bude proposer un modéle de développement simple
pour les développeurs et un modéle de compositiomiuitif pour les architectes des applications. Dans
la suite, nous présentons les concepts des architaces logicielles.
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CHAPITREZ2. CONTEXTE

2 ARCHITECTURES LOGICIELLES

Une architecture logicielle décrit la structure glbale T7—+ <> e -ehetdrmes déntités logicielles
et de connecteurs entre ellesSon ,—— faugmenter Z1 <"1 f— tif,*—8ystéme lerstde sa
conception, et de faciliter ainsi sa compréhensionson développement, son évolution [29] La
description d 71— eifchitecture logicielle a ainsi une importance pdiculiére.

Dans cette section, nous présentons—‘'—— 11 flgs” toncepts de base des architectures
logicielles. Ensuite, nous présentons la notion df ”... S<—%...——"1 Zle¥oapprodhéd grésentéds
dans la section précédente : architectures a compasts, a services, et a composants a services. Nous
o' —Z<%oetes Zice"—fe f TI e — 2t A %<0k EPZES«— . f<" "t feeste Tcofeocioe

sur des préoccupations particulieres, et nous présgons ainsi les vues et les niveaux architecturaux
gue nous avons identifiés. Nous exposons ensuitesi®esoins et les défis auxquels sont confrontéessle
architectures logicielles. Enfin, nous présentonsuecinctement des langages et des outils existantsn
les confrontant avec les besoins et les défis idefiés.

2.1 CONCEPTS DE BASE

T oo "t—ofe T cec—<c'ee ‘e +_+ 'f‘.’.‘.zzl:.é‘._fﬂ;._f dftxec —t ot —e—_"c¢t 7
de caractériser le concept df”...S«<—1F..——"28 Sha¥o et..GdrlarZ Héfinissent une architecture
logicielle commela description des éléments constituant un systéme biciel, de leurs interactions, des
patrons de composition utilisés, ainsi que des cordintes associées

«Software architecture [is a level of design that] inwa@s the description of elements
from which systems are built, interactions among thoskereents, patterns that guide
their composition, and constraints on these patterns[30]

Une autre définition intéressante, citée fréquemmendans la littérature, est celle proposée par
Bass, Clements et Kazman

«The software architecture of a program or computingystem is the structure or
structures of the system, which comprise software elerserthe externally visible
properties of those elements, and the relationships amahem. » [31]

w8 Zif7 . Se—t.——"F Z'%oc..<tZAZF—ta—detbAUb niveau. s fe —2—tF i

fTeete,ZF tTitZtoete—o Z'%c<..<tZes 1-1-+@aitetdfinition «instste-'stir les propriétés
extérieurement visibles des composants constituante systéeme. En effet, ces propriétés font partie de

Zif"..S<—t..——"t . f" $Z2Z7%e ’i"-—iilfi.-—<"f'fi—$f72¥" ZZ$-Ce¢tE-défif|itjena
souligne aussi “—i—e e>e—C°ef "F—— 7" "Z —eci—Tele "2V}« pgf Exainple 8 fin..
point de vue particulier du systéeme

Le standard IEEE 14712000 '‘—" Zf tfe.."< —<'s tifprapée— tine —défihition

tif"...S<—quiajeute’ fanotion ti+™'Z——c'e

«Architecture is defined by the recommended practices athe fundamental
organization of a system embodied in its componentit relationships to each other,
and to the environment, and the principles guidingsitlesign and evolutiorn» [32]

Taylor, Medvidovic et Dashofy définissen une architecture logicielle ...‘sef Zifeefe 7%t t1%
décisions capitales prises lors du processus de cogption du logiciel :

% Le site Wel http://www.sei.cmu.edu/architecture/start/community .cfm| de The Software Engineering L
Institute +e—e°"% "Z—e T3 {r T2 coc—coe T — "FeZ!%B. . ¥ELZISEL—F<LZcEe f—""°e TF Zf Z
des professionnels.
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2.ARCHITECTURES LOGICIELL

« et ese_tefe f7 Sc—F. ——"F thoecBoP FH-.. (S 'Veef (L EFZ St
system.» [33]
Les décisions de conception représentent Zif"...S«—1% o ——"1  tTidesysme«” tne
architecture prescriptiv ¥ "' "fefe—3 Zice—fe—c'e ‘—sysiiine,alors “Hdiie- architecture
descriptive représente la matérialisation la "+ fZ<cef—<'e ‘— Z71iSit-aystéme «[33] Une

architecture, comme tout modeéle, peut ainsi avoir elx roles bien distincts : définir le systéeme
souhaité ou refléter le systeme concret.

Malgré les nombreusest £ <ec—c‘ee "7 tetted <7 oifSco—d fwottBetaFZoktt— . te. . %
Tif7..Sc—t...——"F Z'%o<..<TZZ18 Ffeoicowdefrta .. “esffl—F—" F—- ‘e (%o—"f
%otot"fZtote— f.. .. Ti—te teed Zie Fetitied TRISEeHE. ——"F Z'%oc...<T

X un composant réalise une fonctionnalité spécifiée et peut étreasefe,Z+ f~t... tif——"1%¢
composants. Pour cela, un composant expose ses ifaees fournies et requises : la seule
“f-te Ti——<ZcoeF” —e . Aettavbss- sebse interfaces fournies. La notion de
composant prend différentes formes : type, implémdation, instance de composant.

X un connecteur modélise ZFe <e—f"f ... —c'ee Fo_"t Zie . ‘e'tefedJnftd—et f"..
connecteur contient les informations concernant lesrégles Tice—3" .. ‘eef&c‘eeste—"1 Z

composants: protocole de communication spécification des échanges de données.

X une configuration est formée par de composants connectés a partir deurs interfaces.
Une configuration décrit ainsi Ziteets,Zt T3 .. ‘e’‘efe—res spourthes f<
“te..—c'eetete— ti—s ainsi-quetleurs interactions Les fagone t7ifeetfe dést”
composants dans une configuration sont spécifiéesapdes régles de composition.

if”...S<—1f..——"Joud ‘W ¢0le« prpbadérant dans la phase de concepti de logiciels.
Toutefois, Zif”...S<—1 ... ——¢st carftantée ajué< défis majeurs comme la desation, £valuation
et la conception darchitectures. f ‘e, "F—38 Zfe%of% fe T1 tTHe..”< —c'eetift”...Sc—1.. —-
apparus pour répondre a ces défis. Medvidovic et Ybor définissent un langage de description
tif”...S«—domme="1%

«f va'%o—f%oi -Sf- RS X A¢f__"¢.'if”;>.;-n:¢'|2.<._%O‘.vf__ Pri_T¥ P
f7...S¢«—F...——"FT4 Tco—<e%o—<eSTT ~7"'tonSAh ADk-musiesuppbttete—f
the building blocks of an architectural descriptiom:[34]

Un Zfe%of%t T1 Tie.."< —c eestigfisi.ube-nbtatienfdrnmelle ou semi-formelle ai
pret— tE TRV Zf et ——bebPed A% FZT T feoo ke ZF %R T L terte
but des ADLs est de”" f ... <Z<«—1" Zila<cpdipréhension des architectures logicielles aagtir de leur
description, et de permettre leur évaluation.

of fThe.."<—<'e Tif7...Sc—tf.. —— 4+ frbus btle utiliZdef pdut protuire du code
pour une plate-forme t11f3+ ... cible ‘(@pproche générative), ou peut étre interprétées Zit8+... ——c'e
(approche interprétée).

2.2  ARCHITECTURES A COMPOSANPSSERVICEET A COMPOSANTS A SERVICES

fee Zif"'"'..St e« .. ‘et sefotie), Aiichitecture ti—-e o> e—8tsdéfihie en termes
de types de composantde connecteurs, et de leurs configurations. Une ciguration peut étre utilisée
Lteet —e 't L feltefem o Zicoe—#84%e"Fifiacdt e te—7 —fo— fcoec tfo
configuration hiérarchique. La description T+ Zif”...S<—%...——"1a tomposants -3t Ltilisée
pour créer (par génération ou interprétation) les irstances de composants correspondantes déeurs
connecteurs.

fee Zif " ..St o {cf” Sectioh ), le manqueti+S’'"f+edés dépendances entre
services T— Zif,ste... % T+ Zf <'—<'+ cbngtiuent des- Hnfitatioms majeures. En effet, &
systéemes a services ne peuvent pas étre congus (pane architecture prescriptive) ni représentés
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CHAPITREZ2. CONTEXTE

(architecture descriptive) de fagon structurelle. Lesservices ne peuvent pas étre structurés de maniére
hiérarchique selon leur granularité.

fee Zif "' . St o ..te’tefe—scfs sedﬂb};i]‘f”... Sc<—F...——"1 ftfidéfmie>e—°eF Fe—
en termes de spécifications de composant, de conneuars, et de leurs configurations. Comme dans
Zifrr Si « .ntsetradifionnelle, les configurations peuvent étrehiérarchiques. Une description 3
Feo— ——<Zcoxt " "2 E" — et BFLTecb ' o LTS fl et fe—e T ZTe Z<t"a
Nous nous intéressons aux architectures permettaria conception, le développemend ZifS+.. ——c‘e

et ladministration d applications a composants a services. Toutefoisa Iconstruction de telles
architectures i f ~ ° tifficile. En effet, leur conception et leur desgption sont confrontées aux mémes
défis de la production de logiciels : modularité, lzstraction, séparation de préoccupations, réutiliston,

composition incrémentale, évolution. La notion de ve architecturale, présentéeci-dessous, est un
concept primordial qui vise a répondre aux défis deZ f ... ‘e« —" —architecwresi logicielles [35].

2.3 VUES ARCHITECTURALES

Il y a quatre décennies, Parnas [36]f *'—Z <%os+ “—i—e e>e_C°ef 7 '%c. . ktctea"Te ‘ee_c——
structures, définies comme des descriptions partiés du logiciel. Un systéme est donc une collection
de parties et de relations entre ces parties. Parsaa identifié différentes structures génériques
présentes fréqguemment dans les logiciels : structes de modules, structurest i ——«<Z <« fstruchdest —
de processus.

Plus tard, Perry et Wolf [37] ‘e~ "$.. ‘ee— Zt ,feice TIf7 <™ the "—Fe she™feffe "' —
logiciel. Une vue fe— Zf "f'"xoefe—f—_c'e Ti—e Foole Zdetj%edtoffefs ¥it—o"e "FZf—-<'eoed
Sf*—t "—1t <%— Ztgrains hspects—architecturaux et est utilisée pauune finalité différente,
souvent par des acteurs différents.

Kruchten [38] a proposé plus tard un modéle (hommé 4+1») qui identifie quatre vues
oo < fZte ti—ed f7...S<—dui.peuvent éife %diliséest gatirtla construction desystémes :
vue logique, de processus, de développement et pligge ; avec une cinquiéme vue qui ensemble les
guatre dernieres.

A peu prés a la méme époque, Soni, Nord et Hofmeisbnt proposé un modeéle appelé Siemens

Four View “—«< tco—co%—1 “—f-"1 ~—1e Ti—HZZffue. Sondeptuete,” tvueZ %o« ... <
tice—F7...‘eet&c'e Tivue fHiHB&dtioa et vue de code.

Tf—="%+ '""""ec-ensembles de vues ont fait leur apparition [39] [4]. Toutefois, aucun
feete Z1 T3 "—tfe eite— 7" sysStomds logicielsZ Er effet, le standal@EEE 14712000

7 Zf tie.r< =< e TI[32],. Bécotise laeréation de vues spécifiques in systéme logiciel
qui assistent au mieux ses acteurs et aux préoccujms associées au systeme.

Dans ce travail, nous privilégions les vues assoe® aux différents aspects présents dans les
différentes phases du cycle de vie des systémes icigls. ‘—e ... oocTx" eoe fcooc “—j—o e5e_°ef "f
étre représenté par une ou plusieurs structures atutecturales (modéles), chacune présentant un
point de vue (préoccupation t— e>e—°ef o —e " fco o "Ff— Hif,ex3f.. 23 Pt "Sfed f

ei—cte Fif,e="f . —c'e Ti—e ese—°ef tea-"1Z fueift Figuree11). Pour un point de
vue, métier par exemple, un modéle peut étre transfmé/raffiné vers un autre modele de niveau
tifoe="f..—ce Tkf " #%F¢Z " fe1fe_sybdme peut ainsi étre automatisé par une sérieed
transformations de modéles ; plus un modéle est rihé, plus sa précision augmente et sa granularité
devient fine. Pou” —e e<"ff— Tif,*-"f des«hedéeles «aorrespondants a des points de vue
différents peuvent étre composés assemblant ainsied préoccupations différentes.

Ceo TR L te—"@Z7E Zit8t . ——c'e FiLfIECE Tk foll e —ctee Mt —c—Fe Z'7e 1
Lte e F— Tt ete txTEZFete—odithe ZiHS ddainformiations constituant
les mod°Z fe JtFe T =<Te tT—ot [ Zc..f—ofcote Z—fe—"foesgete FTif. —<Tc—t e f..
E—e"—ie Zf "SfeF TiF8x...——c'eo (Tcof . ' T"e” %ok ZLYe TFe.." =<0 @ F 'Z—c¢
Lle—ce—c—t TF Zf teefcoesfoeF E—— Ui e 2 THET G —e L F"—fce oo 1 T
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2.ARCHITECTURES LOGICIELL

réalisées habituellement dans les phases de concapt et de développement des applications
sélection de composants, évaluation de la cohérencet de la conformité de la composition,
changements des buts, etc.

Figure 11. Architectures a différents n<”"+f—3§ 117 [, pdir.des«/ues différentes

Dans ce travail, nous distinguons et caractérisondifférentes architectures présentes dans le cycle
Tt "«<f fTi—e% ' 'Pour.uif peint de vue particulier (métier par exempe). Nous identifions les
similitudes et les différences entre ces architectes afin de déterminer Zi<+”™ ' "« f -gui €st ajoutée

modifiée, supprimée a chaque phase pour établirZ ice” e f—c‘e “—<¢ t'c— 2_%tla-phfisescet
tiEsx... ——<'ed

Dans I nous illustrons différentes architectures pour le différents points de vue;
WSfi—et tE te St et DI TR G e — T Ef— T

différent : conception, développement, déploiement, exécution.Pour chaque niveau, le concept
tif ' Z«... faffite le concept T7f’’Z«... fle<base introduisant les concepts relatifs au niael
architectural. Tf”...S«<—tet—cE"tti—et f''Z<... f—<'e f—nestifi-ebjet.qui.contient’
des spécifications de composants et des relationsitee elles. Une architecture au niveau exécution es
un objet qui contient des spécifications, des imphaentations et des instances de composants et les

relations entre elles (voir Ig Figure12].

Figure 12.Architectures Ti—e3 f''Z<c...f—<c'e o T< "£"fe—o oc"tf—3§
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En effet, certains éléments de conception/développeent (notamment les spécifications et les

<o'Ztofe—f—ctes TE teltefe— "te_te_ FlekePote TiR&E.. ——<'elquelgueltete— T—
notions sont préservéess Zit&+ .. ——<‘s hités fdentifiabldst 1< T 1+—<" < defces ‘élémenta
Zit8% . ——c'e "tret— Fiftecoco—"E"ZAILFc endhce tE0 [

2.4  BESOINS ET DEFIS

Les architectures logicielles sont confrontées a ders besoins et défis dans le but de satisfaire les
besoins de conception, de développement, et ..‘s—"@Z*% t1 ZdekSapplicationss Nous
identifions 2iisemble des besoins et défis suivants :

X Zf ... f=<'e foe="fc<=%t ten Innhsés.. B« —cbmpesarits logiciels
(réutilisables) et de connecteurs entre eux. Les fonecnnalités des composants sont
indépendantes des technologies de réalisation et deplates-"‘"ef« ti138+...——<‘ed I .. %
“fe—d Zf et f—=<'s ti  Zif"fS«e<t . f—"ifdégEndante -de
technologies de réalisation des composants afin de permettre aux architectes de
manipuler les constructions ess fe—<tZ2Zte T3 Zif”...Sc<—%.. "ta

X Zf e="— .. ——"f—<'s Tt Zif"..S<=%. ——’ann diey‘eonsl‘dé“réridiﬂe«enﬂe B
préoccupations, fonctionneles et non-fonctionneles, ainsi que les différentes phases du
cycle de vie du logiciel, simplifiant ainsi la mamiulation des architectures. Les différents
acteurs (concepteurs, développeurs, architectes, adnistrateurs ti—et [7Zc.. f=c'e
manipulent des vues différentes en fonction de lesr roles, de leurs préoccupations, de
leurs connaissances.

x la construction «<e.."tete—fZt t1 Zif a pS8tu-dé sa-spétification, passant par

sa réalisation concréte E —e“—ie o‘'e $3+ .. ——c'ed § ' Fee _tidfte_fZoE_"— . —<
t7f”tecthikes est une tache complexe car la cohérence da conformité des
frlo.Sc—t..——"Fe T'<"Fe— 2-7F foeedlapPH  HeoZa ofh Z i Tee—"— . —c'e Ti-
f7...Sc—F...——"t&4 tif—-="%te f7..Scatf .o —FTde " fViefetPe—t. .. ——"f7
différentes peuvent étre intégrées, assemblant aimsdes préoccupations différentes du
systéeme.

X Z%f e—"""— ti ZitT'Z——<'e t1 afliifde..cOnsidérer Jes- thangements du

systeme (dynamisme des composants, nouveaux besoinges utilisateurs). Une
architecture de conception doit préciser la variadité d i —systéme.

X Zf “fZ<tf-<'s t1 Zif'f.&S<F1f.esatdHérence et sa conformité suite &l
construction incrémentale ou aZ i+~ Z ——<¢"'e

Ces besoins doivent étre pris en compte lors de keonstruction des architectures logicielles, afin
de supporter ZifefZ>etd Zf “fZ<tf—<'ed Zift«iecsddipplications. EntSuti—ous
ressentons le besoin de fournir des supports logiels pour faciliter ces taches.

2.5 LANGAGES DE DESCRIPTIONARCHITECTURE EXISTARS

De nombreux ADLs ont été congus. Chacun se distisgypar ses capacités de modélisation
Tif7 .. Sc—t..——"%e “—c¢ ""Tcteeto " F o Pedf e SIT LSt @& t"—fcoe ZfeY%ofBote
génériques, foumissant la flexibilité suffisante pur capturer tous les aspects potentiellement
"fr—cofte—e FTi—et flUZfk-—ffkdeZfe%of Boe e'e— o'x .. «fZtedonsidfréd commet Tif—-"
langages noyau, sont extensibles permettant ainseur adaptation a de nouveaux besoins. Un cadre de
classification et de comparaison de lanf %o T+ TFe.. "¢ —<c'e Tif”...Sc—F st the F_ttte ' — <]
publié dans [34].

Nous pouvons citer les langages ACME [41] qui seuteun ADL générique ; Rapide [42] qui
permet de spécifier le comportement dynamique desmplications et de réaliser des simulations afin de
valider les architectures, ou Wright [43] qui suppote la spécification ~*"e+ZZ+ tif”...S<—F...——"1+4
The . "< —c'e TF " 0 c%o—"f—c'oe H'xTfocf—dedtits L[ ... —c'ee Fe_"F . te’tefe_e}
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2.ARCHITECTURES LOGICIELL

Dans [44]a Zte Zfe%of%ote TF tThe.."< —<'eo Tif £’$efte—F'tee Zfedbof %ot
configuration. Les langages de configuration fournsent un modéle ou un composant est considéré
comme une entité instanciabled Zf ...'¢ <%0 —"f—<'s fe— ti..”ces dd compdants. Dieses—f
exemples de ces langages sont Darwin [45]' —< "f"¢f— Tit""f...——3F" Tigdechagorfe...cf—c oo
paresseuse et dynamique) ¢ f’'—<” ti—ef TFFe.. "< —c'e fce TI-_f!Vedgélifigme ... S«
exécutable ; OCL Qlan Configuration Languagg [46], inspiré de Darwin, qui repose sur un modéle
tifeete,Zf%t T3 ..te'efe—e f 1. Zief. . tdP k- tHt LI8ZZF.—<'e Ticee—f

composants ; Fractal ADL [478 —e Zfe%of%oF ‘—"3"— - F8—fedcsZdde "Hif" 'S¢ 2ZFF21
a partir de composants Fractal ; le langage fournipar iPOJO [27] qui permet la composition
o —"— ... ——"1Z7 7 fnstenfterdies. d¢ composants a services

o fT—c —ZctA ot —e ot —e ok "EFE R E B L olfi%o e Sc—F L ——"Fe f—c
TF %otex"t” —ef <of% 1 FS+..—— Npiustidéntifiahsfcerains. ¢riterés dissus des besws

et des défiscités précédemment, que nous jugeons pertinents powdvaluer les capacités des langages
Tt tfe..."c =<t FTif"m...Sc<—-F...——"%
X vues multiples & 'f ef— Zf o', <. f—<'s Tif feSe—tlfIirvt et Zt%ods. <17
structures, chacune satisfaisant les besoins et legréoccupations de différents acteurs
(packaging, déploiement, distribution, sécurité). La @hérence entre les vues doit étre

assuree.
X construction hiérarchique & 'F7¢f— Zf o'x..< <. f—<'e Tif"s-Scod ff—8Fe o t
de granularité :une architec-—"1 '+—— 2-"% —e ‘e’ tefe_ Ti—bd f—-"1%f f”.. S«

X construction incrémentale : permet la construction valide de systémes exéaltles au
=T t— "f T cetete— t— ti Zice—Elolfded t1e .. S

X validation : supporte la validation de la syntaxe et de la s&antique des architectures.

X vérification de la cohérence et la conformité : permet la validation (en permanence)

The ""ct—te t— ere—Cef f e TifreeraF ISt I Pui

X instanciation & f"efi— Zf e’x..< <. .f-<'e t1 7'idnx{paressdusese—fe... <f
dynamique) des composants du systéme.

x évolution & e—'"""—f Zitx T Z——c'e T3 Zifr. Bkt lr«x e —. w" a0

connecteurs : modification, ajout, suppression.
x dynamisme : supporte la speécification du dynamisme au niveawle composants et
Lteed L —F—"ed fTce tF TFTef——"F JZefelFClef LT ESt e <04

Le| Tableau 5 ‘ec—c‘oet . F"—fcoe Zfoe%of % fe tT1—1%e——¥%4ppoft alix fliteres«
énoncés précédemment.
Q
S £
g o
€ =
© [e]
8 > =
= 5SS | 52| -9 | =% 5 o
= =y =gt c S O = c IS
E} 2= g% o o b= o o 0
= = =g 2 % g9 S 2 £
%) %] a 2T he} S = o % = ©
S s | s | 35 | @9 ol S s
> O <& O£ >0 > O £ w a
Darwin X 3 3 X X 3 X 3
OCL X 3 3 3 X 3 X 3
Fractal ADL X 3 3 3 3 3 X 3
iPOJO X 3 3 3 X 3 X X

Tableau 5. Positionnement de langages ADL par rapport aux cétes
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CHAPITREZ2. CONTEXTE

2.6 SYNTHESE
Les architectures logicielles, prescriptives et descriptives, constituent des informations

feete—<tZZ%te ''—" Zf ..'e.t’'—<'ed ZA%35+t.x%etAd" igestion-des applications.

$'hetfe—a e Y%otet"fZA Zf the.. e Hb . 2Vl S Aot [ Z<.. foc'e oife
efec’—7f, 7% o ZitBtexie—dcia—e “x"c—f 7% t..f"— te-"% Zf.-——esthdee t- 7
applications.

Notre travail vise a modéliser les différentes arcitectures présentes dans le cycle de vie des
applications : conception, développement déploiement, exécution; pour des vues architecturales
différentes : métier, distribution, sécurité, etc; et a réduire ainsi Z i+ ..existant entre la conception et
Zit&+ ... —-apphcations.

fee Zf . —c'e o—<"fe—ta o' —e Mapfero%othi Pt Lt t°Z%e t- 7%

modeéles « Zit3$+.. modelos@run.tim, deux paradigmes qui proposent des cadres poural
conception, le développement,Z i1 3+ ... déapplications ; permettant T+ "+t —<"t Zit..f"— fe-"1% Zife’,
T— 7,20t - Zite'f..f T «'Z—-c'ea

3 INGENIERIEDIRIGEE PAR LEMODELES

Dbject Managment GrougOMG) a proposé une approche nommeéblodel Driven Architecture

C f =" L ET . =< Zf e txZee fok"pOUfif Do ffeld .~ <ot t Fatfe—e THe 'Z
Ttrete tTiFS+ ... —20Q"et ceux qui sont dépendants de plates-formes spdicues (PSMS). Cette
e’ f f—c'e "fet <otx'fetfe—t Zf oFIZCs.fflel V.. LA<—fo— Zf %otex"f—c'e T
Zif ' Z<...f=c'e "t"e —ef —f . S Z"PhukE LA ITT ek o —ZcO Foecte TE —Vfee Ve f ¢
modéles.

T e%otect™cd "<t 'f7 Zte ‘T°Zi: :.‘-...‘-ti’—”:i-ﬂ—ZZﬁ?' es ke TR Zifore

Tfee Zice—teo—<'s t%1 “f"f “f..F ZiBE-1)WAtEc—xAT- Zix"'Z——c'e "f'<t

[ Z<.. f-ceed i et feeec TE Ve 8ot %< ... <t Z 2t o fT—<" ti—e feo:
modeles (représentant des vues différentes) afin de égérer automatiquement des artefacts 5
exécutables, réduisant ainsi le temps de développemt des applicationsa 1 ——<Zcef —e feete 7% T1%
technologies qui supportent des trfse”*"ef—c‘eoe t1 e f°Zte “—c "o Ff eehofF—Fif,0-"
e ZCoet E—e"—T- Z'|'<-’Zg-¢°—fv—<‘-‘VZ‘—%aff.eai'Zﬁi..ii‘va<f—avZ'|'f””‘...éi tt Zi '
"ttt —«"F Zit. f"— Fe-"F Z% ' ,Z°01ZF%Li«FZEEIYEfLf ' Z——<'ed

Des travaux récentscomme [3], [48] et [49], '"tefe—to— —et “cocte "Z—e fo —cF—ef Tt Zi

CCET .. =< Fe— Tit—tet "t Zi——<Zdvfecie frfiwe ZFOTGFot T T2 EZ  hete— o Zi1&%
i——<Zcof—c'e T1 o' 1°Z1%e models@iun.time-permet de raisonner sur les applications dans
Zt—" te—13-F Tifdt.. ——c'ed Fe ' FPiecHeZitBrk . —ache—""""— He—" Zf %ofe—<
Zi18+ ... —-apphcatidns.

Dans cette section ne—e '"tete—‘ee Zfe ‘e  t’'—e 1 | fe1mbdelé imétarhad&e

langage. ‘—e "tefe—tes Zice’'"—fe I TPt dd fa sépgration<de préoccupations dans la
méta-modélisation. Nous présentons ensuite le prinpe de composition de modeles Enfin, nous
Mrefe—tee Zie "co  ’te the o' f°Zte o ZiiE+. ——<'ed

27 Platform Independent Model
28 Platform Specific Model
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3. INGENIERIEDIRIGEE PAR LEBIODELES

3.1 CONCEPTS DE BASE

Le concept de modélefe— Z3 .. ‘e..t'— V<o <'fZ ti Zi-—<'Ae Fiwlt27F fer" ket
iterted L f'Fetfe—a <Z eifSce—P fleected HFZ4cpt Nous nous appguyons
sur les définitions suivantes pour expliquer le tane de modéle :
« o o F°7% fe— —ef foe—"f . —c'ed —of $fd"Ae o« wATiaF ere_°ef
étudié.» [50]

«A model is a simplification of a system built with amténded goal in mind. The model
should be able to answer questions in place of the atwystem.»[51]

«A model is a description or specification of that systemd its environment for some
certain purpose»[52]

«A model is an abstraction of some aspect of a system. System described by a
model may or may not exist at the time the model is aterl. Models are created to
serve particular purposes»[3]

Selon ces définitions un modéle est une représentation e<e’Z< <xf Ti—e +Une‘telle
représentation peut étre la spécification d —systeme a développer ou la descriptiontfi—e e>e¢—°e1
existant. Un modeéle est une abstractiont i —aspect T71—-e¢ ¢> ¢ +0n $ysteme peut étre représenté par
un ou plusieurs modeéles, chacun représentant un aspt du systeme (une vug Un modéle, étant la

des..."<'—<'e Ti—e e>e—_°et3a T'c— '‘aceftalngstduedtidhs, ala place du systeme.
Nous constatons Tif’'"°e ...fe T+ Tquecles modéles répondent aux trois criteres proses
par Ludewing [53] :
x le critere de représentation (mapping criterion): il existe un objet ou phénoméne
original représenté par le modéle.
x le critére de réduction (reduction criterion) & —‘——Fe¢ Zfe " Vc¢x—xe TI Zi' EF- ‘"<
sont pas représentées dans le modele (le modele estduit). Le modele représente au
moins “—3tZ"“—3%fe """ cx—xe tF ZV' , EF- ""<Wo<efZ4
x le critere de pragmatisme (pragmatic criterion) & Zt ‘t°Z% 'f—— "te’Zf.. %" Zi*

original pour un certain usage (le modéle est utiligble).

A partir de ces criteres, deux aspects fondamentauge la modélisation de systémes logiciels

peuvent étre dérivés: Zif ,+—"f .etda ‘séparation de préoccupations & I '"<e..<'f Tif,e="f .. —c‘e o
LteectonE Mt Zte <o ef_clee Ti— o e dbedt o@Eo—Shot Boofo— Tioeozd o ‘of——fo-
autres informations. La séparation df "t ......—"f—<‘ee Fe— Zf ex'f"f—e"d TFe FTEZsL"Fe—o
systeme : chaque aspect du systéme est pris en campar un modele particulier [50]. La séparation

T Uit —f—cfee  Frc— 2% fee <kl THco %o TefrcPpocot feltec—<'e T

préoccupf —< oo fTce TTIf™ <" —ef “coc'e %oZ'sf P —Fat dste_Seifde.. 2-7"F "f'"sefe—_x
plusieurs modéles, chacun représentant une préoccapon du systtme a un certain niveau
Tifae="f..—<"*&

Dif’"°e Z1%e 1+ <o @scAuparavant nous constatongui<«Z F&<e—1 typésts deimodeles.
En effet, les modéles peuvent étre distingués enrction de la relation existante entre le modéle ete
systeme modélisé. Dans [52], [53] et [54], lenodéle descriptif Ti—e e>e—°ef Fe— fTmedeldo—=t T—
prescriptif . Un modéle descriptif décrit de fagon abstraite ursystéeme ou un aspect particuliert i —
systéme (voir 1§ Figureld) & o «‘1°Z3F ""fe . "<'—<" o' it Y tfrfettiox e et
(voir la| Figure 14). Ainsi, un modéle prescriptif permet de définir de spécifications afin de réaliser un
ese—Cetd fZ'"e “—i—e o t°7F the e lf 3% Ffi—wees’e _eF FSco—foe—doef——1F tco-
<ot fe—t L f" tZZ% 'Fvef— tix—fiZ<«l 2o tdeZvAlitités entre un modéle et le
systeme modélisé : un modéle descriptif estorrect si toutes les assertions spécifiées par le modésair
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CHAPITREZ2. CONTEXTE

le systeme sont effectivement vraies ; un systemesievalide par rapport & son modéle prescriptif si
aucune asserk ‘s Tx cect 'f” Z3F o'1°Z% eife— "fedfief ' —" ZF ere—

Figure 13. Modeéle descriptif Figure 14.Modele prescriptif

En outre, les modéles peuvent étre catégorisés enrkction des différentes phases du cycle de vie
ti—e Z'%o<... {35 &Fowferspropose trois niveaux de modéles : modés conceptuels, modéles de
spécificf—<‘s t— e'ft°Zte tice'Ztete{F];-Frasce gteRumpe classifient les modéles en
eit°Zte Tt t2HZ fefe— f— ot N(th sédtiphB.g. —— ¢

eft'tetfoete— T+ Zt—" —'t Fhe . "— 8T AP .SFETT— > ZF TH
représentent (conception, développement, exécution)les modéles doivent étre formalisés dans un
langage de modélisation bien défini. Afin de définiun tel langage, il est nécessaire de spécifierus ses
aspects : le langage devient ainsi un sujet de mddtion. Le modéle qui spécifie le langage de
modélisation est appelémétamodéle .

«A metamodel is a model that defines the language éapressing a modeb [52]

Un métamodele définit donc une grammaire et un vobalaire afin de réaliser des modéles
conformes. La relation entre un modéle et son métandéle est une relation de conformité. Un modéle
est conforme a son métamodeéle si les concepts dderments du modéle et des relations qui les relient
sont définis dans le métamodeéle, et si les contraigs du métamodéle sont respectées par le modéle. La
[Figure 15]décrit les relations entre les concepts de langagenétamodéle, modéle et systéme modélisé.

Figure 15.Relations entre les concepts delDM

La modélisation de systemes est confrontée a plusieu défis: la définition des langages (la
méta-e‘txZcef—c'e “—¢ "Fref——Fe— ti Tx.t123F ZfY 7« 1afE4peration des
préoccupations Ti—ef f''Z ... f—<'s Fe T "ietleetraitenidnt dd modéles (composition,
transformation, manipulation).

3.2 META-MODELISATION

Un métamodéle permet la description des modéles quieprésentent un systeme. La définition de
métamodeles ou méta-modélisation, consiste a définir expliciterant et formellement un langage de
modélisation : les concepts qui composent les modes et les relations entre ces concepts (la syntaxe
abstraite du langage), la notation utilisé pour la eprésentation des modeles (la syntaxe concréte du
langage) et le sens des modéles (la sémantique du ¢age). La représentation explicite et formelle de
métamodeles permet de produire de fagon fiable, v automatisée, les mécanismes nécessaires pour

le traitement de modeéles. Cette représenta<‘s 't”e¢f— fceec TF ..7%%" tfe ‘b cZf 1"

vérification, la composition et la transformation aitomatisées de modéles.
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3. INGENIERIEDIRIGEE PAR LEBIODELES

Parmi les approches de méta-modélisation nous pouws citer MOR® et EMRO. MOF est le
formalisme pour la spécification de métamodéle T fee a Fo— eoc——x f— oefeet_— Fi—
architecture de méta-modélisation en quatre couches la couche de base MO représente les objets du
monde réel ; la couche M1 contient les modéeles dustéme modélisé ; la couche M2 contient les
métamodeles utilisés pour la définition des modéles de la coueh M1 ; et la couche M3 contient le
méta-métamodele MOF qui est utilisé pour décrire tai les métamodéles utilisés dans M2 (ce méta-
métamodele est auto-descriptif). Le métamodéle du lgage UMB! a été défini en utilisant MOF.

EMF est un canevas de modélisation et une infrastiure de génération de code pour la
tee e it ——<Ze F— TifU 2ot AT i—e Ffer—f.Zfee %o f %pdur ‘Tacte—+ * E T
speC|f|cat|0n de métamodéles Ecore, Ti—+1 pour le traitement de ces métamodeéles et de leurs
modeles ; et des outils pour la génération de coddava) a partir de la définition de métamodeles. EMF
a une ample utilisation grace a deux raisons prinpales : il met a disposition des outils (contrairemet
a MOF qui est juste une spécification) et il a ét@mstruit au-T fee—e T3 Zife " eefete_ . Zc'efa

if—="%« f7' ... Ste-mddélisationf Kermet®2 par exemple, ajoutent explicitement la
sémantique opérationnelle dans les métamodéles. Ceapproches de méta-modélisation sont utiles
pour la création de langages dédiés exécutables, rcda définition explicite de la sémantique
Cx"f—cteetZZF "tVet— ti ece—Z71" ZHdER . ZFe<'BfE%o [t f— e'ete— ti Zf
Toutefois, ces approches doiven- <e...Z—"1 ti1e of ... Scete TiiImétamoddéecapables<™tf—
tice—f"""2—%" Zf T2 cec—<'s T ienifght dancf dans' test problémes de définition ded
exefe—c*—F TifSx... . ——<'e

3.3 SEPARATION DE PREOCCUPATIONS

Le principe de la séparation de préoccupations visa réaliser une décomposition (et puis une
composition) des différentes préoccupations logicides qui composent une application. Dans
Zifre..S+% a Zf Ux.l. — ' f—<'e exddt” ettt Zeafée’ f8 la préoccupation
—f..Se' Z ' %oc< —1 o tfZxt f" tio cd e fLUC e Atk f 2 —F" o —t—e 71
e —Z<t"e Ti—el flFfcnfoc Pl felt—e TfT—c. —Zad"hideed fOZE e
un modeéle spécifique [50]

Un systéme peut donc étre représenté par un ou plieurs modéles, chacun représentant une
TR —'f—c'e T— ese_Cef o —e | Iff<e osfelatiffnde Tdpiélentation entre un
modéle et le systtme modélisé est donc relative anoint de vue. Les différentse ‘t°Z fe Ti—e o2e%f
systéeme peuvent étre produits et traités a la foien fonction des différentes perspectives et des amirs
impliqués.

Dans le cas des modeles descriptifs, les différentaspects du systeme modélisé sont liés
(composeés) : la composition de vues différentes egdbujours envisageable. Dans le cas des modeles

prescriptifs, la construction du systéme consiste &ffectuer la composition de tous les aspects des
modeéles : la cohérence des modeles doit étre assaré

Méme si las+’'f"f—c‘s tTFe "2 .. —f—ctee fe— i ot 7% dgéetparties <7
modéles, elle représente un des défis de la modéditson de systémes : les aspects utilisés pour la
t+.. '« "ec—c'e Ti—cationf dokent étre identifiés ; chacun de ces aspts peut étre modélisé en
utilisant un langage de modélisation (métamodéle) diérent ; la facon de composer les modéles doit
étre spécifiée.

29 Méta-Object Facility
30 Eclipse Modeling Framework
31 Unified Modeling Language

32|hup:z[WWW.kgrmgla.grg[ |
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3.4 COMPOSITION DE MODELES

fee Zf ot..—<'e "t . ttfe—ta o+ —a fyStéme «peut Bire Teprésenté par plusieurs
modeéles, chacun représentant un aspect différent disysttme (cf. sectiof 2J3). La composition de
o'toZte "fUef— fcoec tico—:%"1" Toee ficystémer Lhgdmpdsition de modéles est
définie par Herrmann et al. comme

«Model composition in its simplest form refers to the rhanism of combining two
models into a new onex[56]

La composition de modeles est un mécanisme qui perinde combiner deux (ou plus) modeles
dans un modéle nouveau. Dans le cas ou les modekegomposer ainsi que le modéle composé ont le
méme métamodeéle, la composition, appelée compositioendogéne, peut se réaliser au niveau modéle :
des éléments du méme type sont composés ; des mis&s correspondance sont nécessaires au niveau
modéle. Dans le cas ou les modéles a composeie modéle composé ont des métamodeles différents,
la composition, appelée composition exogéne, est définie au niveales métamodéles : des relations
entre les éléments des métamodéle «'e— +—f Zcfed f tx coc—c'e TI st "fEZFfciee oit3
sémantique de la composition : des regles de traiteent des éléments des modéles doivent donc étre
définies. La composition exogene applique des opéeatrs de composition au niveau des éléments des

métamodeles.

La composition de modéles peut donc2—"1% "+ fZ<cext 'f" [ Z<.. f—c'e Ti"HfflEF—"0 ‘— f
de relations. Dans le premier cas, la compositionse réalisée en appliquant des opérateurs de
composition fusion, remplacement, union, tissage, définis au préalable, sur les modéles a composer.
Ces modeéles ainsi que les opérateurs définis ne topas partie du modéle composite résultant. Dans le
deuxieme cas, des relations association, agrégation, héritage sont établies entre les éléments des
modeles a composer. Ces modeles ainsi que les rimas construites entre eux font partie du modéle
composé résultant.

Jteltec—cte the efttC°ZFe ti—e ere_Fer  PAf Zieodelk fElet— T L eief” —o
modeéle mtegrant des aspects différents du systéme développer. La composition de modéles peut

f—eec 2-7%F "tfZcett o Zit8%.. —ccad T fPVGeeifB-Sfeae ociéhffon-et'—" Zf
Ziftecece—" fapplicatibins de plus en plus dynamiques

3.5 MODELES A [EXECUTION: MODELS@RUN.TIME

Teo o —"fHf—38 —>'Fe FTif ' Zc. foctoe frheeb—t FracffZEed Fe fU —xe F— o
ete— Tt "Z—e te 'Z—o Frefect—fode ZhooifSetE dhes TF ——<"e T e FE_FTececo—
imposant ainsi T+ «iftf'—f"a ‘—” .. 1 "f<"1a Zfit&pe. o' @ Phoeof Tt fce TE o —""1%¢
les systémes et de les adapter dynamiquement auxdautions de leur contexte.

La recherche sur les systéemes auto-adaptatifs a prod des résultats significatifs pour
Ziftf —f—<'s Tif'Zc.. foctosd . t'tetfe—fZ%e—3" 7Pefte— fe. . '"F ‘e "i 84
2ot fr e —Zco et F TG AT D fhem TR Phoderctoe—F tE Zf “—femcox tice

“—¢ 'f—— 2_7F fee' <zt o Tie ’Szt'ealUne approché fpiametteuse pour gérer cette
Lo Z 88— te— TE TxTEZE" tihe efocfecbate Fifcfete— Tie o'f°Zte o Zit3z,
nommés models@run.timei  ,—— tie o' t°Zfe o Zit8+.. —ik8t fo— kT At ZocoZf—<'e T
modéles produits lors de la conception des systémes

Zf<"& fe.tet f— fe.t v iefe_ "Ff-tHTiecacdstOZEk o ZiFEE.——<'e

«A model@run.time is a causally connected self-represtota of the associated
system that emphasizes the structure, behavior, or godlshe system from a problem
space perspective: [48]

. .:Tozi . Z|¢§i__(‘. Ax_n.<_ _:t”:t —’,i:t’,’g,&.:t?*f‘_‘"‘_---__”:té- .”n Il :t :t._c
CET .. —<Te  Ti—e e5e_Cet] gemodde est-eonnect causalement au systéme, fournissant
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ainsi des informations a jour du systéeme, et permw&nt de réaliser des adaptations par des
modifications du modele.

o o't ZF o ZiiSt.——c'e ot~ fpcod P M flemt A ZifeflZoet t— ZifTf -
systéme en exécution. Grace a leur connexion causafe Zfe o‘'t°Zfe o Zii8x.. ——<'eo tx..7"
systemes et, en méme temps, spécifient comment Isgstémes doivent se comporter : les modeles a
2718+ .. ——c'e oo Fhe "'—c"e f— ""fe [ "<'—¢ e}

e o't°Zfe o Zitsévoluent dans le temps . Les modifications des modéles peuvent étre
effectuées de facons différentes par des transformations, par des opérations prédéfies, par des
‘——<Ze k. (fZcoxed  FZ'e *—% ZffrRRE G e Fi— ot fi€ Hleste— ot <7

Lteext—Fe fe ete— Tt fe—Fed ferZ'Hufensfldes tacTe Ti—e o t°Z% o Zife

provoquent des changements (adaptations/reconfigurdbns) dans le systéme. Les modifications dans
Zte £Zxefe—e Tie "= e Ti—e onnb&Zdar deesystemea. fZo'’e ti—e ... Sfe%otetoe— Tfoo
systeme, sa représentation dans le modéle change saii; et doivent donc étre valides vis-a-vis du
modéle prescriptif.

Les métamodélee t1e o‘t°Zte o Zi1&+ .. ainsikfourrir dég mécanismes de construction
de modéles permettant la définition de :

X la partie prescriptive du modele spécifiant comment le systéme doit étre,

x la partie descriptive du modéle ¢’ .. < <fe— Zit—f— t— e>e—_°ef o ZifE+ .. ——c'e
X les maodifications valides de la partie prescriptive du modéle (des adaptations)
18+ ... ——f,Z%e o Z1t8+... ——c'e

X les modifications valides de la partie descriptive du modéle exécutables a
2118+ .., et—c'e
x laconnexion causale ¢'—se "“7ef Ti "Z—8§ tice Vef—c'e feZPterEicett T f—

Dans [57], Lehmann et al. proposent un processus deéta-+‘t+Zcef—c'e T3 o' t°ZFe o 7718+ .. —
qui répond aux besoins ci-dessus. présente les concepts derriére ce processus soua |
“t7et  fi-méta-métamodele . Ce méta-métamodele fournit les mécanismes nécefsa pour la

‘

formalisation de métamodéles T3 o‘t°Zfe o Zit8+... ——<‘ea

Figure 16.Méta-métamodele de modeéles & i 5+ ...[57}-<"

Tf'"°e ... %-métanfodéle, chaqgue métamodéle conforme définit deg/pes (Typed composés
de champs Fields F—- tixZzete—o 13SBExecutableEErhen)s Les champs représentent des
relations entre les types et sont classifiés commeorescriptifs (PrescriptiveField ou descriptifs
(DescriptiveField & o——«<—<"fefe—4 Zfe tZxetoe—o tifee Z4eZFS foletida T7¢ = o o'e.
des éléments prescriptifs, ceux qui sont contenusads les champs descriptifs sont des éléments
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The..”<—<"ed f Tco—co..—c'e tF . Sf&7 fededZHdtffexFe tTHe.."Fe " Fe - ""fe .
des modéles lors du processus de méta-modélisation.

Les éléments exécutables HxecutableElemen)s représentent des opérations permettant la
ottt focte The xZtefe—e ti—e o tTEEA. —FaftZBetetan | Zfeec ke | feet tihe £
de modification de la partie descriptive DescriptionModificationElements DME) ou des éléments de
modification de la partie prescriptive (SpecificationModificationElements SMIE). Les DMEs
Te . fle—ZFe— Zie ot . foecoste ti esa Bfiecoa'ffoZ e iz dfe o "f'fete—_Fe— TF
adaptations possibles (reconfigurations) du modéle etu systeme.

te £Ztete—e fhe  "<'—< e Ti—e o4 Yans lesschampe ddscriptifs. Ainsi, chaque

T coc— Zte . Sfe’e The. "< —cve L (AL péF AT f—cakterbiPm DME f—c'e
TP—— 2-7f fee'lct o fif—-"1Fe sfa-cdusedf " Frw e ZHitE Zcet” —1 ete & ——<!
implique Z7138+...——<‘e t1%e o feet cted

Tftf —f—c'o Time o 1°ZF "f—— <o " Zdafo b ffA "B . teex“—Fe . f oo £_f—
les SMEs peuvent définir des relationsalters et usesavec des champs prescriptifs et des éléments
exécutables respectivement.

_ Enfin, le proxy (Proxy typg permet la formalisation de la connexion causale desnodeles a 3
ZitS+ ... ——«<'s fTF .. ZF ere—Cef o' TdlcdtT fow tZ&»feAfti—+ e'cORFettef "< T Z
fod... ofe ese_Cef foeeo' <+ Z2it8+-12H %o ed fZF.)" Soe & Zath ot of" 8 —FT ot T

Co—Ff L F TR L ee—ec focte R OTfRTGedbE HEFcfoat—o Zf "'vet HdxZtete— 13§
etestdonc f''tZ+% Z'"« t1 abiduimodéfe-afin de modifier le systemegxternalExecution, ou

disponible aux proxys pour envoyer des informationsdu systéme en exécution au modeélecéllbacks.

Pf'7ce ot Ut fee—e ttHZedfAfcte T o' t°ZFe o ZiiE:. —cq'eb—flety t—"'ee
différents modeles, descriptifs et prescriptifs, peuvent représenter unméme systéme ou des aspects
<77+ "fe+—esybieme en exécution.

Dans la section précédente, h—e f~‘ee +7'“— 3 “—j<Z foe— T< "cmec Ao Fo%o H L PL KT Z
complexe & park” ti—se o1 —Z différérfstaspects du systéme doivent étre cordérés. De maniére
scocZfc"tA Ziftececo—"f—c's T4 Zi3&E ot "dtotifae2ad  ‘—"F"—F "f" —e ot 7

Zi 13+ ... En-effes, Blair et al. ont déclaré que :

«in practice, it is likely that multiple [runtime] moels will coexist and that different
styles of models may be required to capture different spstconcerns» [48]

A cet égard, dans [58]Vogel, Seibel et Giese proposent une catégorisatiale différents types de

modélfe o Zi8+...——c‘s t— '"tefe_te_TZoirlfZifwe . Ces-types de modéles,

classifiés par rapport a leur usage eta-3 +Zxete—o “—jcZe "' "koete_Fe_4 o'e_

Figure 17.Types de modéles &7 i+ 3+ ...[68}- < '«
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X ZFe e't°Zte tice’Z+edsonf siniitaires aux modeéles utilisés dans le domae de
la réflexion pour représenter et modifier un systéne en exécution par une connexion
causale. Ces modeéles sont ainsi dynamiques car égoluent systématiquement avec un

ere—®ef te 1St —c'ed $7e o t°7thesfort frte T Ze tils—e ere_Cet
ele— . '—'Z e o 7iatienAt systéme et au modéle computationnel.

X Zte o't°Zte tF .. e <%o—"f—<'+ 1sortiafun niBeausupériedl des modéles
T'|'(.'Zi.¢._f_<‘.é ofce <Ze T Vecebisatof £ aeke T.-ﬂ:—"-:tf2¢-;t-— L teet
du systtme. Ces modeéles refletent la ‘@ " «%o—"f—<'e t— Zif”..S<—ft..——"f .. ‘—
ese—Cefd Ze ote— 7f fel t—" Zfft fIfE0C e cte—tas it

x les modéles de contexte et de ressources Tx.."< fe— Zife ¢ 'eefete Tk f_(‘eet7
e>e—Cef feo F&x.. ——c'eAd TZf ..'e—cteseZ% HesmtorBhatibnst Gu-

caractérisent une entité personne, emplacement ou objet considérée pertinente pour
Zico—t"f ... —<'e Fe—"1 —e _e—gpplicafient-eu” pou le—fonctionnement de
ZifZ«<..; pinsi‘gue les ressources du systéme.

X ZFe o't°Zie tite'f..F tTF .. ‘e <%o—"f—c" espéeifiehttles farifnted <« —+
Tteec ZFe f— e>e—Ceta —fetce "—% Z 1o Yoot 24 TH— ref" .. Sc—1..
"I rete—foe— Zix—f— tT— ese—Cef  ‘F¥Tew@e phrintentidd ba par
extension Zifeete ZF Tie x—f—e "teec Zte fOocefh- —tlechActt—axP<cofoe— ..
e'toZted tihe ce—e Fiftfi—f—c'e titaF>edetfFctdef—<"Fe tiftf' —f
peuvent étre identifiés.

X les régles, stratégies, contraintes, besoins et buts peuvent faire référence aux modéles
the f——"Fe . f—2%'"<Fe FT— f" . ferd Fiferd " [Lh—"w wlit ececZf< "t
supérieurs aux niveaux des modeéles référés. Les madeg dans cette catégorie définissent
guand et comment un systéme doit étre adapté et sewguelles conditions.

T——F o f—t%'Vcof—cte "tVet— T ele T4 E2EF_Fibi-e't°Zte o ZitEt.. ——c'e
étre utilisés au méme temps. Les catégories, ainsue les types et le nombre de modeéles a utiliser
dépendent des objectifs du systeme modélisé (propriés fonctionnelles et non-fonctionnelles, activités
Tiftecece—":f surveillance, analyse, adaptation, etc.) et de sonomhaine métier (systemes
embarqués, mobiles, etc.).

Cependant, I ——<Z<ef—c'e t3 e—7—<'Zte o't°7Zte FiZes tob « Efinhlirte . des —«¢
problémes de gestion dess‘t°Zfe f— tie "fZf—coe fo"t fl&He_'%oilfZ HatefZ a '
problémes en utilisant des méga-modéles [58]Un méga-modele est défini comme :

«A megamodel is a model that contains models and rela between those models or
between elements of those modelg58]

Un méga-modele fournit un langage qui supporte la mdtisation de modeles et de relations entre
eux. La gestion des modéles et de leurs relations teealisée ainsi Ti—e3 “f-'e ‘"<fe—t1F e't°Ztea
Fret——fe— Zi——<Zcof—c'e The —fceSfetteter TI Zi ts

Les méga-modeles fournissent ainsi un haut nivead i f ——‘ef—<ef—c'e " —" ——<Zcef” tie o't
213+ .. et-deserelations 1Ze 't—"Fe— 2-"F ——<Zcoke " fofFreZUfflaf Fit st
o Sfe%ofeFe— Ti—e o' FT°ZF o7 ofe 'fifhe FlekeG——RY ifZde ' —" e5e ST ece]
... Sfe%t+1te+modidle-avec ses modeéles liés, et ces modéles syoeisés sont donc analysés pour
LteefA-"t Zicofii— T— L. SfeY%otefe—e cifoffZactt tik fha—0 "fpar 2-"F ——<
exemple, "*—" “fZ<«tt" —et ftf'—f—-<'e fTTL. 124t~ [IF'daptesirpellerhent le
systeme.
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3.6 SYNTHESE

'I'fl!"‘.ngi ’“(.i . __(Z(o:t" Ti. ‘oo‘o"'_o’z_:t_o__’_‘(_‘n” TZ‘f”_Z(_,_f—("' Z'%o(...(iZZi'
Cvecm TE—F Uck—de Cteffefe—fZla e AffiZBesZfifo it —'e t— Zf

séparation de préoccupations. En effet, la méta: t +Z <o f—<*e 7% . fecod Zi——<Zco [Sfatt Zfeo%of%
e TEf— Tif,e="f .. =<t f—<¢ Tt —"Fedf T F o F Lt o ff Lol

De plus, une application peut étre représentee (presite etlou décrite) a travers plusieurs
modelesd ...Sf..—e "Fkefe—fo— —ef k' FLLZFFAC TR —Fe ok fecoote
Lteltec—cte Tt etteZte  F— tF ex—fe'tSEge flavetica—tF"t” Tire V' —f—<
t< " x"fe—Fe t1 Zif''Z<...f—<'sa $H¥IDM contibfe & Id thaktrise de la complexité des
applications.

LTDM offre des supports pour gérer tout le cycle deie des applications, de la conception a

Z]‘iéi...——(‘-av o I inedels@irfinitime. $3— tie ce..<fe T Zi F- vitet fi——<Z«
Zi18+ ... ——«ddelestproduits a la conception des applications iaf de supporter la gestion de leur
T8+ ... ——c'ed i——<Zcof—c'e The e'toZiee Zith ST i Fedp et~ feooc it Tf.L 1" Zit
Zte o't°Zte t1 tx7FZ' 0 Fete— F- Zie—sitcoAte o Zi18t

Dans ct——1 —S°efd ZiceY%otect <t T "<%osted o'ff " Bflee ot FBdRIs@riin.timg
To— ——<Zcoxf . teet "fUfT<%oot '—2 Ziff Bt oA ¥ f—c'e Fi NoOWecobjfctik ese &
Tit—fet”d o Zift82... ——c'e Zi——<2%df—cion BLZ fo'1.2% et —c'e The f7'Zc.. . foc'oe f
o't Zf %ote—<'e tTi ZF—" fSdeec—ZiteAfTETiacVFeZff . te. f—<'e F— Zi%8z
applications.
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Dans une premiere partie nous mettons en évidenceed besoins de dynamisme ettiftf'—f—<s
des applications «“t+"ete "f .. % f—8 TfVcf-ctee T K te 4TSt T <Yootee ZTe
gue ces besoins entrainent pour la conception ainsjue ' —" Zi 1S+ ...sapplicatidns.

Nous présentons, dans une deuxiéme partie, le‘e... ¥’ — T3 .. ‘e—f8—F Titd+...——<'e $— Ztfe
TfUcf—ctee T fe_ Vi7" 77 fppficatipn penddrit-sontexécution. Dans une troigine
partie, nous mettons Zif ... ... T te- coneept de disponibilité dynamique, une variatin que nous
considérons particuliérement importante p‘—" Zif 1 f’deg-applications Ces adaptations, pouvant
étre effectuées a différents moments du cycle de e/idi— edpplication, permettent de distinguer
de™ " x£7fe—e —>'fe Tif’ pArmi.glxés applications dynamiques et les applations adaptatives.
Nous présentons les différentes techniques permettd tée'Z fe—3" Zf Z'%o<“—1t déSftf —f—<'o
applications (quand et comment adapter), ainsi queek différentes opérations 't "« 1 —— f effectuier
des reconfigurations dynamiques.

Dans une quatriéme partie nous montrons comment le dynamisme etZ i f T f ' — fldpplications
sont traités par différentes approches. Nous préséons des travaux existants pour chacune de ces
approches, et nous définissions des crittres de cqaraison afin tictfe—< <" Zte f foe—f%te *-
limitations de ces travaux.
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(HAPITRE3. DYNAMISME ET ADAPTADN

1 BESOINS DE DYNAMISME ETSDAPTATION

P27 Z——c'e T3 Zice ' Uef—<t—F f '—SHETFFF T eF P T Zc focteed o 177
Zif cetete— tf Zi e—fref— F— Zie™ A <lta P (Edfr—sec.. fo—e ‘o 'f"ece Zico—x%"
tT— ofetd 7237 f7F... Zf ettt <ot VefacZF LU afdedtoZice™ e f ]t — , <“—<—f<
congoit des petits et peu colteux dispositifs de @aitement en réseau, intégrés et distribués dans net
environnement de la vie quotidienne afin de fournirdes fonctionnalités diverses de maniere continue
et imperceptible. Par exemple, un environnement imrmatique ubiquitaire domestique pourrait relier
les contrles de léclairage et des radiateurs avec des capteurs de ésence afin de moduler en
conséquence £dlairage et le chauffage dans une chambre.fes Zife ¢”‘eefete_ t+f Zfi “'«——"F4 —
scénario communément envisagé consiste a régler ldestination du GPS en fonction des activités
Te"f%oco—"%1e T fee Zif%Dan$ funfaéroport, &un utilisateur pourrait souhaiter étre dirigé a

Zif<tt TF ot E—e“—ie of """—f-Plid«sf " etttde~ fo T o't . f-<'e T3 ZiSt:
‘— t— Z<t— tite, & butecbmniun de ces différents environnements ubidtaires est

tifeece—3" ZFe ——<Zcof—f—"0 TfopdZH—7 1<t ““rfaFcte £ of " c.xFe fTle— (Ze
naturellement se st” <" e ——<Zcefo— ZFe Fco'toc—oedtt Zifte <" eetet

Nous pouvons constater ainsi que les applications adernes sont de plus en plus intégrées dans
un monde ouvert en constante évolution : disponibité dynamique de dispositifs, mobilité et
préférences des utilisateurs, changements des bessi et des requis, etc. Cettevariabilité des
contextes tfes Zie“—Ze i8St . ——Feo— ipd T« fZdhe TITE ot tee 28 TifT
connaissance compléte, a leur conception, des cotidhs précises dans lesquelles elles seront utiligs
et des services qui seraient les mieux adaptés un instant donné. Les décisions prises a la concepti

ti—et f7'Zcf—c<'e "F—"fe— . Sfe%oti—ft2s -Zi—“r-ti’zvfei-...v‘—"- T ofe IS ——<
effet, la variabilité du ...‘e—f8—1 tTit8+.. . ——<'e "fe— “—tr ZHFL St ot —FF Zoc ZFLE
dépend, par exemple, des services disponibles ougi@ispositifs accessibles. De ce faitj f”...S<—%...——"%

t+ .1 —applicdtibns «ite+— ’#géeeni prévisible a la conceptionrendant leur développement et

leur exécution plus complexes

En conséquence, ceapplications doivent étre définies de maniére flexible, perm  ettant leur
adaptation f—3 T« f"e ..'e—F8—1+ Hhixglels..eles seront confrontées et aux évolutien
dynamiques de ceux-ci. Ces adaptations doivent pesttre aux applications de continuer a fonctionner
correctement malgré les variations de leur contexteet de profiter au mieux des services apparus en

c'—"e tii8x.. . ——<'ed

T o,Fetce TE tee—"— <"t tTie fUZc ffp-ceeZ%—<" SiftFIE—f eife— fe o' "%
Trietfe—a Zite L f"f..—xVco—c"—te deffeetel ot f A7 He" ¢t ZiSt—t" Yotetc—1t
distribution des plates-"*"« %+ tift&+...——<‘nifilii¢ fle fessdurces, le dynamisme et la diversit
des utilisateurs, rendent cet objectif de plus enlps important et de plus en plus difficile a atteidre.
Bien que de nombreux travaux aient étudié ce besaite développement tif'’ 7 «... fflexibles qui
peuvent «iftTf'—1" toefec“afoute="e—1S—-1 77 1Sainsi-gque<leur administration restet
trés complexes.

ot e oo feooo TF =7 "1 Ziahr bl tth o F G ILH Sk RHETf o f—c'e TE —ce
applications logicielles modernes. Ces, e ‘<ee T+ "ZF8¢,«Z<—2& T% toefoectfc eI —f -
LotesctETHe T Zfe <ot fe"— L ——"fe £H; TTESE L N Ecte—Tif 2 focteed o ]
Ziftf —f—c'eo TifZc. . f—ctoe ""tefeliforfe “$2Ccof‘«ofe— 2_|af cohbene .
Co—*%"<—% F— Zf . te i Tec—t tie HUZfifliefesc fATCETR "2 ok . —"cok tie . ‘e
co'f—ke Z'e ti Ziftfi—f—c<'e TEIfPVAI flidafd ZYe T Zf ecodcoe &' —" '— 7]

de composants.

Dans les sections suivantes ne-e '“xete—‘ee Zie e f'—e Zcke e Zifitfi—f-c'e 1
Tif ' Ze... f—c'eod
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2.CONTEXTE EXECUTION

2 CONTEXTE DEXECUTION

Lf o'—c's T3 ..'e—38—1% ebifSet...torc'— "etfofe—fZ ""—" Zift'fredf—<'e tif"'2Z
T°7t-4 fTE... ZF feef%t TI ZiceLefficct epduX Enyirerinbhents mobiles et
— < —<—f<"ted Zf ex..Feec—t TiTE" P <<&"Zt.feguikefONt egfartie du contexte
tit8+t... —de's T3 'Z—e teo "Z—o f.. .. fo——xt tffdef $17 2P D2t "—Fetoe— T1o
applications. Cependant, cet ense,Zf tice "ef—ctee “f"ct ofZ‘'c ZiftiZ ¢t fhe'oots ‘oo
objectifs recherchés : des applications différente;e sont pas « sensibles » aux mémes informationise
Lte = tE L te—F8—F TiiSE..——c'eef H<aetmfielr &/ fARCHEFidation, la
i Viefe—foc'e f— Zif.t—coc—c'efte | twakE_f feidSte tlefcetr T+ "f...St”.. .St

De nombreuses définitions du concept de contexte onété proposées. Une définition citée
fréiquemment, et que nous considérons adaptée a netitravail, est celle donnée par Dey et Abowd :

«Context is any information that can be used to charatte the situation of an entity. An
entity is a person, place, or object that is consideretévant to the interaction between a
user and an application, including the user and apgitions themselves» [59]

Tf'7°e L t——f T cec—c<'ed ZF . teafSfrEcFedf o tea e Vefocte ¢ i

o Z<otd 7 ff.—t"cot” ZfBecat Factottitaat debfe'eetd —Bliiet i~ ‘-
Loteec T2t TET—cofe—F " Z'I'§°+i”<f.f..v—¢<‘—-"iil!—”i'l'i'l"—Ze...f—(‘v'é i"—i—iﬁ'iA<-<—<‘
fr—cete.F The te—c—te 7 Zice—pxfaoftd -t —et [ 7. f-<t¥A "Eet——

The <o ef—cloe 18" Zc¢ . c—foto— " flaedt¥ FRUeZT K7t <o ‘B —<‘oe . fZ..—7Z

CTxFe—te L Zfeec . f—ctes Thete et &L Ffue Zf Z<——t"f-—"1%
[60], les auteurs présentent la classification de antextes dans deux dimensions externe (ou
physique) et interne (ou logique). La dimension externe fait référence auontexte qui peut étre
ete—"% "f7 the efeef e of_2"ct7ed off oo foeklockert f” Zi——<Zaf-F—" ‘—
travers Zf o«—""f<ZZfe.. T tie <o—1"f .. —«tauiredassificationZest prédentéegidans [61]
ou les contextes sont classifiés dans trois catéges :

x le contexte informatique (computing contex} qui regroupe les aspects techniques liés
aux capacités de calcul et aux ressources matériedl utilisés : la capacité du réseau, les
périphériques et ressources accessibles, etc.

X le contexte physique (physical context qui rassemble les aspects représentant le monde
réel et qui sont accessibles ar de senseursd Zf Z'...fZ<sf—<'e T1 tce'tec—c e f— Ti—
la température, le niveau sonore et de luminositégtc.

X Z% ..te—13-1 t1 Ziusercdontgkt 1t —% "I% "' —'f Ziteefe 71 tie cottVef—c'
Zi——<Zcof—f—" & o' ’"'"cZasuff fes perSohngs-a‘ proximité, sa situation
sociale actuelle, etc.

Les contextes TifS8+ ... des<applications sont de plus en plus variables.nEconsidérant les
classifications précédentes, les variations des ctaxtes peuvent étre classifiées comme :

X variations dans le temps : la disponibilité des éléments logiciels (par exeple a cause
de la mobilité des utilisateurs) et des ressources atérielles (processeur, mémoire,
"teff— h—— TfUct” foetffoe— ZitSfrciadc'e Ti—ed fUZc...

X "f"<f—<'se Tfee Zitlesfapplications peuvent étre utilisées dans unerande
diversité de plates-formes hétérogénes (cartes a pec programmables, téléphones
portables, machines multiprocesseurs) et distribuéesgui ont des ressources différentes

(en termes de capacité de traktete—4 T3 e—'...ef%tad Tif "<.Sf%1t &
X variations des utilisations et des utilisateurs : les applications peuvent étre utilisées
Tt T E fe—e ——«Zcof—t—"ea [fUERT—cPdfe feeTHffEe S FRTESY T TTx"Fe—

demandant ainsi aux applications des modes de fomohnement différents.
x variations d fe ‘ Ef...—<"o tF Zi§ Zhe fELe.—< o Ti—et f'Zc¢..f-c's ofe
ses contraintes) peuvent étre redéfinis par son compteur/administrateur.
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Ces variations peuvent affecter le fonctionnement et applications, imposant ainsi leur
adaptation. En outre, les applications devant assurer de plusneplus une disponibilit¢ quasiment
ininterrompue, leurs adaptations doivent donc étre réalisées de maniérdynamique, i.e., pendant leur
exécution.

3 DYNAMISME ET ADAPTATON

Dans cette section, nous présentons un type de vafion des contextes T3+ ... -gue<heus
considérons particulierement important pour les appications a services : la disponibilit¢ dynamique.
Nous présentons ensuite la notion TifTf'—f—<'e *T>e¢finsi’-guk différentes techniques qui
"fret——Fe— of oecet fe a—""¢%

3.1 DISPONIBILITE DYNAMIQJE

La disponibilité dynamique concerne les éléments lagiels qui font partie ou qui peuvent faire
parie Ti—et f'Zc...f—c's feffe— etdicefEWf <t BA — «“—<«—fc"ta f” 18te’Zta
caractérisée par la disponibilit¢ dynamique des édpements : un dispositif mobile peut entrer et sorir
tTi—ed o't .'e-"@Z%f o . f—eF TEZ o fSféBatdilizateur,titkpeat éire allumé ou
éteint, "' Z'e—fc"teto— ‘— o7 Z e—fc tote— o Tfredi%fct $fV iS5te’Zt &

Cervantes définit la disponibilité dynamique, dansle contexte des applications a composants a
services, comme

«Zt "f<«— ‘instaneeiou une classe de composant puisse devenir dibEomu
(oT(o”o(”Z:t « _f___ o‘c:tc_ ’:to'l‘fo_ ‘5_‘"|'_(o:1‘2'|'f_"_Z(2_(_oﬂ:_(‘_ ¢ "_"”f(_
ZT__(Z(o:t" :tb— :t‘ —"f(»[zl]z—”:t :téi_—i:ta

Cette définition prend en compte la distinction ene classe de composant (implémentation) et
instance de composant. De ce fait, la disponibilitdynamique peut étre provoquée par :

x descréations 0 — tfe THe—"— . —c'ee Ficoo—fo  tT§Ftfo'eZieffSors ——c'ed

x des ...Sfe%ofete—e tfee Zf “fZctc—x Visawis deeZifts—ft tI efe
dépendances, permettant aristance de fournir (ou non) ses fonctionnalités.

x des départs ou des arrivées de types de composants graceau déploiement continu
"fetfe— Zif8x.. ——c'e

Cependant, Simon considére que la définition de gisnibilité dynamique donnée par Cervantes
est une définition partielle. Il définit donc difféents types de disponibilité en les caractérisant @r
rapport a la notion de gestion de cycle de vie. ldisponibilité dynamique est ainsi définie comme :

«Zf "fc<— “—i—e £ZxeFfe_ 7'% «indispahible—eu disponiblet dutant

Zit8+...——<c's ti—et f’'Z<indfpentiament— de...l& volonté de
Ziftecoco="fEHZVf " Zcn[FB}< e a

Cette définition considére qut Z1 ..>..Z% T3 “<f tie tZtete—oefA Bt <fZe oite—
Fiftecocomrfot—" T4 Zif Zc.. fot$Af PS8 TE actdodalisbrun client 2

Tfr—<” tf ete —x7+°Stef U f 7%t A FPdfdeocf ZZ—o+ I-daiisZne tone”’ —" 1

L= FT=Fa f TEroicedte tix—tcet"E -#’-—fii?_—iv’é.‘.-zv:cd-‘-— tf Zf @'t L =TE=F .
maitrisée ' —" Zi''x"f—-F—"8 «<oecd Zte —xZAFUS' VS LPflafF” el The £Ztefe-
logiciels qui ont une disponibilité dynamique, pouant apparaitre ou disparaitre arbitrairement durant
Z'l'iéi...——vov‘r;t ZifZesfrintoedtit&§ Zf—2cte "F et —fo f—vﬁ’#-’TZi...ch—f‘-- Tt f
F 7 F tTEZxete—eo FicTHe— TP Ve ffel—«Eq fPpexdtett Zf tfeoltec «Zi—x ‘—

Zicetco tec, < Zamt the £Zketems ffHechde ETAC ZE
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Un élément logiciel peut avoir unedisponibilité semi-dynamique , qui est définie comme :

«ZF "f<— “—i—e xZxete— 7'% cindisgohible—ou disponibler dutant
7718+ ... — —cpplitdtiont f = <127 fefe— oo 2% .. ‘e_"@7% tlé Ziftecoco—"f_t—
Zif Z<. 28]+ 4

_ Cette définiti*e ... "esct°"t “—1 Z'l'fT-uS-—”f—i—”’f’i—(—i—ZZ.}v‘ni—-”-fuTH-"'i +7tefe—e
7 %<..<tZe t— Zie efet—1" f—& [lUTeatf-Fbesh—olESAITLL. foc'e "—¢ <o—°%
équipements ubiquitaires réifiés par des proxiesd if Tecece—"f—-F—" 'f—mashuer.ddst” Ti

' —cfefe—0 o Zif ' Z<..f=<'ed [ tTcotBeodlocseh H—fs:i*’f”—dZépad-— L te =g
Ziftecoce="f—-F1—"a fe— -flynamiqde. ks qplates” "ete TitSt...——<'e Tif'"Zc...f—<'oe T
définir des mécanismes de notification de lade’ ‘o<, «Z<—% ‘— T3 Zicotco oc «Zfcerd thafrZtoto-
fret——"F Zif .. .. e o Zf %ote—c'«ftf. 2% fle wA> T AEVF L Zcted e < Ho—"f—<'e &

Un élément peut avoir unedisponibilité semi-statique , qui est définie comme :

«Zf "fc— “—i—e xZxete— Z7'% <indispahible—ou disponiblet durant
Zif8t . ——c'o ti—efffZdadfo—c ebs 2} . 'e-"@Z% t4deZiftececo—"fot—"
Zif' 2. 28]+

Fomd Ta cocmcte teectorf “—f ZeberZiwieZdeZt%ed kA feoec “—% TE ZT

ste— L te—"@7%e 'f" Ziftecoco—"f—Ff 8l fi-testilabififetZdi— «HforrdefOSGi qui
fournit e i7" f—c'ee tiftececo—"f—cte T—  leolsfbundléd.t T
Enfin, un élément peut avoir unadisponibilité statique , qui est définie comme :
«ZF% "f<— “—i—e *7Z%etfdpvadatiement<didportible t—"fe— Zitd+..——<'e
tTi—et f'Z¢. . foc'od ofZ'e Zf "7 853121 PV fIon |2 > <"of-T —
La disponibilité statique est le cas des applicatiandont Z f ...*s’‘ec<—c‘e T1 Z7 ¢St définief —<*o
avant le déploiement ; If ‘1< «... f—<tomposant requiert donc Zif”"2— 1t Zif 'Z«<...f—<'*&
feeo —'——fe . Fe TE coc—c'eed ZifTixAconlbtundds facteusstresponsables de
Zf teotec «Zc—% tie xZtefe—o Z4%oc—m~d'BettZViffelZiffi-c 08 ‘—e L. teecTE" 00

distinction entre les différents types de disponibiité des éléments logiciels par rapport au contrdlele

Ziftestrateur est importante car elle permet de prévoir et de définir des adaptations
(reconfigurations) a réaliser face a la disponibilittdynamique des éléments logiciels afin de permettre
o Zif U Zc. f=<te T LLte—ce—F7 o Tre  _ctest”

En effet, si la disponibiZ <—+ tte *Z*efe—eo 7Z'%c..<tZe fo<ocstifrgdZat TH 7
Zif ' Z<..f=<'ed Zte fl1f —f—c'oe 22f8EfZ ot ot f Ihoct— ZifTf —fok'e to— ti-
Cf-te VZ—e e @ZxtA  fee ZF e oiif ZTPTEEe oL 8£2@ dnitbilité-dynAnfiqlie o
des éléments logiciels, les adaptations sont plusfficiles a envisager.

Considérer la disponibilité dynamique des élémentsogiciels permet ainsi de spécifier lors de la

Ltel f—cte ti—ef  f'UBs pojfitsc‘de variabilité de ITf'Zc..f-c'ed “—¢ "f'Udefe—fe-
’v"<—<‘°°va°' Zif"...S«<—f...——"% Ti’Z.{.V.‘..'f.v.—i'LUT' Tt SffeY%otefeo—e "F—"Fe— "
Zive 11 ZitEt..——c'ed f— “f..t f— 5 S kEet T fHF Sfflcfo—te TiTte— 2_7% "

3.2 ADAPTATION DYNAMIQUE

Tftf —f—c'e ..feeco—f o "fet "t —o esalfhfeff’ Yoo fidos Tfee TFe . ‘etc—.
froc.—Z<°"te ' o' _"f77 %A 7 fBBeclf "7 fPfhE7e avd [0 7. f-<'ed ifT]
"tfZcott "Z—e —f "t tete— f" 15f« ¥+ @uibidnier(parrappbst A une adaptation

réalisée au développement par exemple), mais ausdius complexe a mettre en place et a garantir.
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Dans [62], McKinley et al. définissent une classifation dapplications par rapport au moment ou
les compositions ou les adaptations sont réalisées développement, compilation, déploiement

exécution (voir Ig Figure18).

Figure 18. Classification des applications dynamiques

Une adaptation statique a lieu au développement, a la compilation ou au dépement. Pour une
application composée complétement au niveau dévelgement (hardwired), le comportement adaptif
est ..Y,Z% Tfee 2% Z'%oc<..<tZa Tftf—fdde ZffeSc o Stfedhotett it~ to. Z
ot focte T— Lt E tiftf—f-<'e Tt ZifZc. f—<'ed

Les applications personnalisables dustomizablg sont adaptées a la compilation (ou a la création
de liens) en les configurat pour un environnement particulier. Par exemple, lge langages de
programmation a aspects comme Aspecty f’efi——fe— tice—x%"t" tie fe't..—of—Ff—3 [Zc..
etete— Tt Zf Lte'<Zf-<'ed <o tF i fFFrZi e Lemtete_ 4 Zfe fUZc..f-<'e
personnalisables doivent étre recompilées.

Les applications configurables sont adaptées duranteur déploiement. Les applications sont

configurées pour satisfaire certains besoinsi Z'"e“—i—et [ Z ... f—< 'déplbiemenmtt TiZ%
nouveau composant, le €s’‘efe— Zf 'Z—e ftf'—x f—3 Fe'des fcloat$7¢ "t $tZLot Zco-1
.l.:t “.x.ux.f._. f~¢ Ti. '"‘,“(i_i. ¢—<T'i" T((.'\y'z'_'_‘yq:i ¢fa fn iéi.,zié Z;n.u_-

utilisateur démarre une application sur sonsmartphoned Z1 e>e—°¢% 17134 sélectionmer’ ét—

ST %e T —e et tefer FIf < SfBofreach < ZffZ, frods TEehoff—<'e TE Zif U Z<...f—<'e
“—1 Ziftf’ - fdépleienfient soit considérée comme statique, elle & plus de dynamisme que

tif—="%e ex-S'tfe e—f—c“—tea

Pour ces —"‘<e —>’'fe Tif’ Z«<calflées sen dur, personnalisables et configurables les
[T —f—c<tee ofe— o—f—c"—%ed -« Iftfraf—t¢ "¢t —F+ta Zifr.. S« . ——"F t1f 2
of e < %o—"f—c'e of efe— 'Z e o' t«"ef,Z fofaid J&i bdaptations statiques ne

considérent pas la disponibilité dynamique ni la diponibilité semi-dynamique des éléments logiciels.

i—e f—="% .. @-%8 Z'"e"—1 ZiftE of—<eq TAZEL feo-7it8eects’+F .. ‘oot
adaptation dynamique . Une adaptation dynamique peut étre effectuée sanbesoin 171 f""2ettde
"Etxe Ut —ef fUZc. f-<'eA F—Se—3tteTFVE ZIL fl—coe%o—xe Flg2e . f——F 'S
applications optimisables tunable) et les applications transformables (utable).

Les applications optimisables supportent Zi f tf ' —ftkée fo't ... —e ti—et f'Zc...f—c'e to "o .

T Zi2" 7 ——c'e tF ote .. ‘e_iTOutblOlEE Fth.. e At—ct” T3 Zif ' Z<.. fac's site— 'fo
f7 t8te'Zta& “—fet Zf "xe'Z——<'e TAif¢nlon.Pgut recodfiguberlé composant
Tif .. Sf%t ——<Zcotd '‘— ——<Z B4 e—fotff—t"d Zf e " af&77F "o P——c'ed %o f

citem fe tice f— e—7 71 Lttt kd ZEP I« ffoSedtef-—"14

En revanche, les applications transformables permint la modification du code et de
Zif"...Sc—t...——"F Tt Zif ' Zc..f-cfdoedifiif ~fSfé%otd "I~ 7 o< —1 et—<ct” T3 Z7]
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résultant ainsi en une application fonctionnellemen différente. Par exemple, dans la plate-forme
OpenORBS3, tous les composants et les applications ont desitérfaces réflexives, permettant ainsia
une application de changer ses composants en modifit leurs interfaces ou leurs implémentations.

Lorsque une adaptation modifie Zif”... S <—june-applidatidri «+ Z1i13+ ... cette cdamiére est
qualifiée Tif”...S<—t...——"F Z'%o<.. (8T ZH TBbffoctiecd T3 o T ct” ZiflléeSc—1... ——"1
reconfiguration dynamique

La reconfiguration dynamique des applications est re général nécessaire afin de réagir a la
disponibilit¢ dynamique, semi-dynamique et semi-stique des composants logiciels.
présente un exemple de reconfiguratioc Ti—ef f''Z<c...f—<'e <oo—F T3 Zixefed ‘Ri<«Ac—x T>eo
des instances qui la composent.

Figure 19. Reconfiguration issuett Zf tce'‘eoc «Zc—% Trefec —3F ti—e . ‘o''efo_

fee . F— F8Fe'Z1a e'—e teectxiee tadt ZT¢"oId.. fidc alites dees —
composants, A, B et C. A et B sont connectés &C par une relation de dépendance. A un moment donné,
2'|'<°'—[O.T.1f<i'— cotce’tec 7ta ot "Z——(‘ﬂ(T,,'IZfZﬁ'f.’..—‘f‘—«‘-—i”' — —<Z<oE" —et <o
disponible et compatible avecC Pour cela, les liaisons dé etB vers C sont détruites, et de nouvelles
Zcfcotoo ote | "tite “f"e Zices_f Dant le.cas’ gi-ayclide instance compatible ne sera
tee e, 238 Zif " Zc. f—c'e "f—— ot atpifre g g —to—1t

En résumé, uneapplication dynamiquement adaptative est une application qui est optimisable
ou transformable lors de son exécution. Une tellepalication fournit des moyens permettant a un
foo—1t—" $3—%7"¢f f" f81e'Z7F8 —e fBocte—ctopfEFZRbETfTEe fHf —f—coe Trefs
"o F f—8 TfU<f—=<tee TF e . ‘e—_ffapplichtiadns auto-adaptatite eest capable de
CTfTf —t2eqeZbATZ "e TF o'e $8x.. ——c'ed “f .. &' of =8 ZFBcfl-FiESHE. ——<'ed

3.3 LOGIQUE DADAPTATION

f Z'%<“—t tiftf —f—<'» Ti—et [ s informasions A superviser afin de
tTr—%... 1" T3 sc——f—<'ee tigstqpergtions i [’ <« -aeHectuer face aux situations
Tt—f...—xfed [ Z'%<“—1% TifTfduahd ddaptet” et comrfiente adapter . Elle peut étre
exprimée a travers différents types de politiques 64] :

X Tfe "Zc—<*—1te tTifi..dictent les actions a effecteur face a une sition
prédéterminée afie Tifee—"1" Z1 ... ‘e ""—fete— o' _Sficalt bi<tetiflZa. f-
Zte 'Zc—c"—fe Fif..—c'e ote_ FE e PWohtae "' VeTrdfete_4d ‘etc—c'ed

L—cte Vet —fe— feoec tTE ek < cFN. —<veotee tE M FIF" “—fof
événement a lieu et que certaines conditions sontemplies. La simplicité et la rapidité
T]l:té’":too(‘o T:t :to ”2(_("_1. Z:t(o":t"oﬁoTo_"o_.‘_”_'_"z_f" Ti. f"Z(_“f_

tTrom Zfe ec——f—ctes ote— "t e'e "te Jlif " fa  fHeeaip"t-4 ... f —>'1
politiques est utilisé depuis longtemps dans les stémes adaptatifs.

33 OpenOBR est un OBR (CORBA 2.40pgn sourcepour Javahttp://openorb.sourceforge.net/ |
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x des politiques de but qui définissent un ensemble de situations ou desrgpriétés
t+ec”f,Z%e ti—e% fle<hbuts fles'actions a effectuer pour satisfaices buts sont
déterminées par le systéme. Ces politiques offrenainsi une alternative lorsque les

Zc—ct—Fe FTif.—cte ste— coftfi—ttfete TEfFdetct— %ol e eec, ZFed Fe
MZc—<t—Fe T L —— efe— cte fTf'-tFe ffcooteCwta" Zif"  Sc—F.. ——
systeme.
x des politi “—te tT1F “te..—c'ee THiiperdettent de caractériser le degré de
sf—co f—c'e FTi—et ec——f—cte "fIIfTY LR Lo olE  of sc——f—c'o
plus considérée comme valide ou invalide : elle re¢t une valeur indiquant le degré de
satisfaction, calculée en fonction d— ensemble de parametres qui caractérisent la
situation. En utilisant ce type de politiques un systeme peut chercher a optimiser sa
configuration : deux situations peuvent étre comparéesCes politiques, tout comme les
politiques de buts, permettent de gérer des cas nonrgvus par le concepteur du systéeme.
Cependant, leur difficulté £+ — 117 <"+ attior& 12 effectuer pour atteindre une situation
dont le degré de satisfaction serait meilleur.
3.3.1 RECONFIGURATION DYNAMIQUE
La "t.. ¢ «%Bo—"f—c'e Trefoec —f Foe— Zic< ! f=dioetd Fihfo 18 —f...——"F ti—et [
T—"fe— ofe FE: . ——c'ed f "It e <o 2fbc P Hosfpetiat i rAcigZt %Y. %

représentation de son architecture t1 %3+ ...,—e-<ason modéle descriptif

Une reconfiguration dynamique peut étre faite par ds scripts de reconfiguration. Les
St foctes CE—TFe— 27f $70f L asfrth T F T vflod{Fidure 20) qui doit
efec'—2Z%" Zf eo="— ... ——"%t t1 ZTf %o fofiH< ¢ —"=intehdptian et en assurant
Zico—+t%"<—x T+ Zif Zc..f=c's <Aifad £ 2 2 St T c%—"f—<'*4

Figure 20 & $.. %% ¢%o—"f—c‘e fTrefec“—t fti—et f'Zc¢...foc's

Les opérations de base sur les composants (types etstances) qui permettent de réaliser la
reconfiguration dynamique des applications sont :

x Zif E"—compbsamt

X leretrait d T —composant

X Zf .."%fune Kai$dn entre composants

X Zf the—"——c'e ti—ed Zofoete Fesi Ltettefes
X Zf ecof o E'—" Ti—e . 'e’ efo_

X Zf "fZ . fZcof—cte "Srect—% FTi—e . te’tefe_
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if—="Fe¢ “x"f—c'ee oo ot  Feef "}V Fico—H % Yok flofe [ Zc...f—c'ee Z'7e
reconfiguration des applications R7] :

X Zf "feec T f—cte Ti—e [ fe’lefe_
X Z'I'f...—<~f—<‘- tTi—e .o efo_

Une des approches les plus utilisées ' —" fee—"1" Zice—2%"<—+ T Hagfiiestencef —<'ee to—
proposé par Kramer et Magee [65]lls proposent différents états Etatus) pour les c's’ ‘s fe—e Ti—et
application. Un composant dans un étaiactif peut initier, accepter et traiter des transactions Un
composant dans un étatpassif continue a traiter les transactions en cours et pd initier des

—"feef..—ctee "F —cete 'f" fiffs—en  "cburs—dfine d¢ permeéttre sa complétion. Cepeant,
Zf "foeec f—cte Ti—e . te’tefe— 7' 47 Zta —ffedfre. aktae foe_"fe_Fe FT— | ‘e’tefe
"Pret——TF of efec’—Zf—c'ed o . telieffelFs 34" F'ee “—i¢Z duiesclfiee —e t—f—
il est passif et il ne traite plus des transactionsUn composant dans un état quiescent est dans utaté
cohérent car il ne contient pas de résultats de tresactions incomplétes. Une fois une reconfiguration
terminée, les composants passivés peuvent étre réacés.

Toutefois, |f “—cte. et Thefetd —e L 'e"@ZKk‘'e—fF2 T+ Z+F1Z3fF 721
transactions entrantes des composants. De plus, ldensactions imbriquées sont trés colteuses en
—f7efe tF —fe’e fice—F""—'—<‘e Tdun Zjignd Znombfe- de composants doivent étre
TfeecTxed if——"%e [ .. Sthanquillité « (trandufility ) [66], ont été proposés pour assurer

Zico—t%"<—% ti—et f7Zc.. f—c'e —fa’attiesls P lordedeison Adaptation.
Une opération de reconfiguration peut étre décritecomme une séquence ou une combinaison de

"f-"teed . Sf..—s Txcecoesfe— —e PeeiyecOHAfigiration.” Parniis ces patrons nous
pouvons mentionner le remplacement , Zi<es—1 "' ‘e cetddsmigration dynamiques .

Dans le remplacement dynamique, le but est de remgaer un composant par un autre composant
compatible, sans arétt” Zitdx..——<'e Tt Zif ' Zc<..f—<'e Ede'Be feicmcaiifa 7% T—
“te . —<testete— tt ZifUZ<.. f—<'ea 'Zep O Tvpe_Zi[Efmre ZLf ol le composanC
doit étre remplacé par le composant 1

Pour réaliser le remplacement dynamique ti—se .. ‘e’‘efe—a Zice—t"""ec—c'e "t ZZt2_"F —_
consiste a insérer un intercepteur devant un compast pendant Zits+... — —<applicaten.tTous
les appels a ce composant seront donc.. f'——"%¢ 'f" Zi<e—1" ... 1 'méme’li@ dlr-eamposantZ —«

Dans le cas du remplacement dynamique, un tel intepteur est appelé mediateur. Une fois le
extef—t—" Tceo'tec, ZT4 Z% "te'Zf ... Tt et - "eh detix phdses (illustrées dans la
:

x la phase de blocage: les nouveaux appels au composan€ sont bloqués par le
médiateur, les appels en cours sont autoriséa se terminer. Lorsque le composanC est
dans un état quiescent, la phase de transfert eséuharrée.

x la phase de transfert & Zf e+t<f—t—" "+fZ<e$ Bitnéectgairdtchire Tiet —|f —
Ensuite, les liaisons versC sont mises a jour febinding) afin de pointer sur 1 Enfin, les
appels bloqués sont repris en utilisant le composdn i

Figure 214 fe'Zf..%tefe— Trefec“—1 tiendutlisant tmfrédiateur
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foe<%o"f—<'e Torefec"—F +F71—C fi—'defp8atun site | utilise le patron de
remplacement dynamique: C est remplacé pour une copie de lui-méme placée sig site T La copie du
composant est faite quand le composant est dans un état quiescent.

La reconfiguration dynamique est donc primordiale '*—" Ziftf —f—<‘s trefec*—t Fi—of
application. Un dysfonctionnement du processus deeconfiguration peut avoir des effets indésirables
e—" ZUfUZc. f—<'vd 1 .. F Tf<FE FVFUZE. FiciaiBhom« e " e AWtV E—clee Trefoe
un défi majeur.

3.3.2 EMPLACEMENT

frZ %o —t Tiftfi—f—c'o “—fet $— a¥efPZc ffftd”$H—2-"% «'Zfe—x} o
différentes approches:

f Z'%o< —1 Tiftf ' —f—<'e To— oxZfe% smibtigr .3 Ziff Z7%.8F—EFf —f—<'
(gestion du dynamisme, détection de situations, exétion de reconfigurations) est directement gérée

Tf-- zt ..'tt tt Z'l'f”Z<...f—< 4 fE%fEE.ZfZY. vefti—tE o2 fUf-c'e T
Tt — f—<‘--a e St-1Ai—Af YA dZecwZF-F%7cotte f—~EB —"TiS—<
i‘— T+ cect F— <o Z+°¢'—+¢ ¢° e2ef Five fePpeZZA. T fe—f%t Tt .. f-—-% f7.
—F ZF tE tiftfi—f-c<te fe- ...‘¢’Z¢i—:k-$t—%o”+-..Z'|'<f‘LZ<...f—< *d $fTet——fe— —
tres spécialisée du dynamisme sans avd@ ,fe‘ce Fi—ef <o "fe_"— "% & Zf<*—ta %
S focte T et etes tE ZUETEE- P Cdf—h The £Z4efe e T3 27

complexifiant ainsi sa maintenance. En outre, touteles sources de dynamisme ne peuvent étre gérées
de cette facon. Ainsi, cette approche peut étre lisée pour des applications avec des besoins de
performance importants et de dynamisme limité.

f Z'%«<“—1t Tiftf’ —fusiohnéet evec la logique métier T3 Zif’'’ Z«<..lfe-code
Tiftf —f—c<'s fo— o' f"2 t— . 'T% thit ZEffeLc fufpacieBf " "co .t TF o' f"f—ct
préoccupations. Une approche couramment utilisée &da programmation par aspects (AOP), qui
e tF ex'fY Ziv U Ti-vf*’i"...t—}'-—fi—f.’.’.iti.fée‘<-1ade$<aspe(?r§”qsp<‘-
"tfZcext o Zf el f—c<te T ZVMZEE AR THFE ] —eoF oF<ZZF—"F efce—tof
Tt Zif ' Zc. . f—c'ed T 'tetfe—a Zite-H 3 Fifdf"—FFcfe—8 ...'e  ofo—e T Zif"'Zc...f-

[ oZ'%<“—1% tiftf'—f—c'e To— tx coct TfeZiZ¥ Z«. sfcattetappioche est
utilisée dans les systemes basés sur des modelescamposants. Cette approche respecte aussi le

principe de séparation des préoccupations, et paromséquenta Zif’''Z<...f—c'e oite— "fo <o'f . —xFf 'f”
modc c... f—ctee t— tE Tiftf'—f-<'ed T'l'iq"tf‘r—ff'—é‘-Z#-—...%a‘ﬁ-j_r”fziv-i-— T Fotfe-
composant pour lequel il a été congld ZF ...'tTF TifTf'—f—c'e Tic— . 'offfAld TP Fr—c ool
Lottt fem Pt e fT e fee e Ziftp ZEa.. . W Fff—f—< sautcomposant < " <“—1%

et Y%otot"fZte ﬂ;-— <Z eife— fe "x——<Af«frhEfe. H BhecdTZf f -cFe oife— 'fe |
<cetx'fotfe—1 “—icZ um chihgement dans 2+ ...t *T3% Z7fpedtcimpgaetetele code

PIftfimf—c'ed «te “—% L fo—t fUrte 8F S ffadfdted 221 "fe-t [—E' —"t
e Zcott L f" E7T7F foe— Uoket [T thded—TUEAC... T o of——

f Z'% <" —1% TifTf —f—c's To— T+ coct ot ffroiCette dppratlig SUi aussi le
principe de séparation de préoccupations. Elle déople —‘—fZfete— Zf Z'%<“—3F Tiftf —f—<'e
Zif 2. focea  Eo—t [ SE ef ffadtecFTf1liecocdFEl e TEe L teltefe—e
ZifZ«... préalablement définies, permettant ainsi T+ if,«—"f < Iniptehentation des
Lotettefe—e tY ZifUZc. f-c'ed TfTPIfSET RS ‘.‘..—ii—v—Zgif.’.’.iTi tiftf —f—<'s tF Zif’
Fe— <oft’'Feffe— T+ —'—-— e =" fof—k e Z « =1Hloghs « ZapPlodie, .. architecture),
cependant elle requiert que les interfacese+ ... feefc"Fe o Ziftf —f—c'e o'chof, Apdcocte f— ""xf7

Enoutred Zf Z'%<‘—3% Tiftf —f-c'e "$——'2-ft«ea"FFeatd T4 Tfo—"c,—2t4

34 Aspect Oriented Programming
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4 APPROCHES EXISTANTES

T toefeceet F— Ziftf' —f—<'s Tif Z<«f,, fiemootdto tt " £7Fo—te "F7e’F . 7
T —fcee —"fTf—8 oF "' fZcoto— oHIPTZB k. «eltf—t'e TE "F.. e < Uho—"f—c‘oe
i f ——84 «concentrent sur les mécanismes de bas niveauidournissent un support pour effectuer
des adaptations dynamiques. T f——%&+focalisent sur la conception de systéemes auto-aoltatifs
L f f.Z%e Tiftf =37 1>efec4rehitecture par ¥appbrt aux buts prédéfinis.

Dans la suite, nous présentons divees f''"'...Ste —"fc—fe— Z3I trefecest f- Ziftf
Tif ' Zc... facZoif " .St o ef" <. fed Z%e fZFeBcAFe—oTEZ 18 %oc...FfZ0foe—0d Z
systemes adaptatifs. Nous décrivons des travaux negsentatifs pour chacune de ces approches.

4.1 APPROCHE A SERVICES DYNAMIQUE
feo 23 Sf<—"% i gtie—& o US4 etk Fifi— 21 V<o CF tice—

Fe—"1% efe T« Tx"fe—e f. . —F—"04 ‘eed .-.:¢_-*”2-'r.f.~<“-¢~ Thee—1"f ... —<'e "F—— f7'«
eice’ " “—f7 e'efe— tfee 7% ... Zd. Iftaf développétright, au déploiement ou a
Zitsx...——<'ed f ..f "f<«-4 Zi-i“-‘—’i~+f¢$—”-'|'11‘11%¢<"-+’1.¢” R I Zifee—
consommateurs peuvent découvrir les fournisseurs peant Z738+... ——«<‘e Tte f''Z<c...f—<'eed

Reta’t17 2% '"co. 't tico—t f.—c'e o FASSEf. it et e Tif 2. o

dynamiques. Afin de supporter le dynamisme, deux mwelles primitives ont été ajoutées au principe
Ficestnr UL v e )]

x la notification qui informe les ... ee*eef—t—"e t1 Zif" <" 23 ‘— t—softrif "~ ti—-o
de service, et

x le retrait de services “—«< o<%oefZF “—i—e "'—Tecoeet " tieekfielt oife—
di*"" "< ote ot &

Figure 22. Approche a services dynamique

Grace a ces deux primitives, les consommateurs deergices peuvent gérer la disponibilité

dynamlque de services et reaglr a leur apparition w leur dlsparmon Un ...‘--‘--f—i—” Ti—e o377 F
"fc—a 'f” $&te 714 e+7F.. —<cleekt Lot f—e "ot "Te="% < patmi folusjenrs

disponibles f <o Tt i ftTf'—F" o o'e L te—_FS—F TiFS+...——c'ed
if7.. Sc—f..——"F o oF" . fe t—Fet—1 'f” Iffect % Pyt Etrerétendue

afin de prendre en compte le dynamisme. Un telle ehitecture, appeléeSOA dynamique étendu,

reprend les concepts du SOA étendu, mais se focalisur la gestion du dynamisme. Ainsi, les primiti\e

de notification et de retrait de services doivent e ajoutées aux mécanismes de base du SOA. Les
Mé...feceste T3 L teltec—cte FrcThe— 271 il fZfifZ%T+tt %2t tx'f"— tie et
participant & une composition afin de gérerla structure de la composition et ftdssurer son
fonctionnement. Les mécanismes de gestion et de supision doivent étre capables de vérifier en

"frefefe. .t Zf 'S Fe.f ft— Zf pTec—fe The Zif'iZ%te ,——eA4 T 'Z—e&
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étendue dynamique peut fournir des mécanismes adddnnels afin de gérer, de maniéere transversale,
des propriétés non-fonctionnelles des applicationstelles que la sécurité ou la qualité de service.
Implémenter tous les mécanismes du SOA dynamiqueegtlu pour la gestion du dynamisme est une
tdche extrémement complexe. De ce fait, la plupades SOA supportant le dynamisme ne sont pas
gtendus : <Ze ot o—""""—te— "fe Zf L tetec Kip AL f %storik e

Dans le chapitre précédent, nous avons décrit deu3OA : OSGi et les services Webe 2
sectior| 1.2.4). Afin de compléter, nous présentonsi-dessous la fagon dont chacune de ces technologies
traite le dynamisme.

411 OSG

La plate-forme a services OSGi fournit les mécanismesuivants permettant la création
_I_.I.fyyz<“.f_(x.. ..¢u~<“.t. T)'f.(“_i.

x des mécanismes de déploiement: les bundles sont déployés et administrés a
Zitdx ... ——c'ed Z te— Tteec 7% TG -FUZI-AF"AT THref-"F o E'—" ' —
supprimer desbundless Zi$8%...——<‘e ofee fI0fnet” Zf 'Zf-1%
x des mécanismes de notification de services : les primitives de retrait et notification de
la disponibilité dynamique de services sont implardes par la plate-forme. Les
fournisseurs de services (contenus dans lebundleg peuvent apparaitre et disparaitre a
Zit8t . ——c'ed o L testeef_f_r "t f£2r T e of_¢phre ddiervices,
ainsi que des modifications de leurs propriétés pulges, et agir en conséquence.

f——FTced L feete— ot —e ZifTiee o —7-@B6E ne"foumit s d¢ mécanismes de
Ltettec—cte FIfUZ L f—cteed t——f MafelZRstrffeuneet Y— Zice"Z—Fe  F T
gérés par le développeur. En effet, le dynamisme sleservices peut valider ou invalider une
Loteltec—ctea  f tETEZE—" Tt ZUfURCZTEUf R Mo Zf Feofroycte TE e
compris le relachement des services disparus.

Ainsi, bien que la plate-forme OSGi fournisse leséranismes de base pour créer des applications
dynamiques, la manque de support pour la définitionde compositions rend complexe la gestion des
applications au-dessus de cette plate-forme.

4.1.2 LES SERVICEWEB

Les services Web peuvent étre mis a disposition a trars le registre UDDI. Ce registre peut étre
——<Zcox 7 U THA f— TETEZTHIFe—fcded Fhie "ZTeceet —"e f— tie of
T fetfe—a Zf "f%oce—"1% hui bew- utfliséEla—niagjoiité des organisations quifournissent
des services Web le font sans passer par des regedren indiquant directement leur localisation. Aing
la consommation de services entre consommateurs &urnisseurs est directe.

En plus di Zite”"1 %0 «e+—"de fas recHerche de fournisseurs et de services, tegistre UDDI
"Fret— f—S T'—Teceet—"e TF o "I fR¥¥< t4—Z i frepeletis«8drites foumnis. |l
supporte aussi Zife"1 %< —"tbe tersommateurs de services pour recevoir des nbtations
concernant des changements dans le registreajout, retrait et modification au niveau des servies ou
des fournisseurs. La gestion du dynamisme (apparitio et disparition de services participant a une
composition) doit étre gérée par les développeurs deapplications.

Bien que les mécanismes de sélection et de notifiean sont spécifiés et implantés, ceux-ci sont
rarement utilisés dans le milieu industriel: les entreprises utilisent rarement les annuaires UDI,
préférant assigner aux clients des services Web idfiés et souvent contractualises.
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4.2  ARCHITECTURES LOGICIELLES DYNAMIQUES

f—e fTres <ot —c— ffee ZF L Sflet Pt fift'ieS<Zt.——"F Z'%o<...<tZ2Z1
vu que ce concept est fondamental pour la conceptiot— Z3 t+"fZ " 'tete— tif ' Z<.. f—<'ee fcoo
pour la gestion de leur exécution.

Cependant, afin de considérer et des—'"*"—3" Z1 trefecest tie . fe—fZfee tTiis:.. -
architectures logicielles doivent pouvoir préciserla variabilité des applications permettant de gérer
leur adaptation dynamique : des composants et desognecteurs peuvent étre ajoutés résultant ainsi en
—eF 7. Sc—t..——"% T<AA1"¢'—¢Z¢in"... S<—-t..——"% <ec—«<f

Les architectures logicielles dynamiques’ "¢+ ——fe— T3 tx..7<"f Zf e fpplicdtion«st ti—-
(i.e., la partie statique) ainsi que la partie variale (i.e., la partie dynamique). Une architecture logielle
dynamique "t et— tre.. Tiftf =3 Zf o—"—. . T3 otitded of TAE. . f—<k'ed [ Fec %-
proposent la définition suivae—3 Tif”...S<—t...——"F Z'%<..<tZZ% trefec" —1t

«Dynamic Software Architectures represent systems that dot simply consist of a
fixed, static structure, but can react to certain regrements or events by run-time
reconfiguration of its components and connectiong67]

T Torefeceer Fi—of f"...§<—¢...——"¢ Z“‘%ozCZ.]‘q‘#Z‘Z—ifdydamique .(des’
modifications suer " — . ——"1 TT—'f-t('f’<'2‘<—..¢f235_‘"~'2——<‘° Trefec"—1F Pt f”Z<...f
et f—clee o7 Zf Ti“<-<—<‘parTZ'|'fZGEfLZ—<.‘..—f—Zf- o't < pafexempldt —> 't

Divers ADLs ont été proposés pour la descriptiont i f ”.ecfires logicielles dynamiques. De
maniére générale, ces approches "« f——1+¢— T1i<dest pholitiques spécifiques de reconfiguration
qui décrivent quand et comment Iif”...S<—1...——dpplication- «dbit étre reconfigurée : les
reconfigurations sont programmeées. Dans la suite,ons présentons deux langages représentatifs pour
Zf tie.."<=<'s Tif dyndmigties —Barnin et Dynamic Wright.

4.2.1 DARWIN

Darwin [45] te— —- T+ Z2f"f—<" “—¢ "fef— kFeF+teragpticalidn. Tee f o
langage fournit une sémantique basée sue Ncalcul.

Les applications décrites en utilisant Darwin peuvenétre hiérarchiques : elles peuvent contenir
des composants primitifs et des composants compost. Les composants primitifs sont définis dans un
langage de programmation tel que Java ou C++. Leurgeifaces sont décrites par Z i fr™ce fhce THF
fref——"F Zf k.. f-<'e T ZVE«.. ST« Adesetigtion Tded igomposants
composites contiennent des instancesde composants (primitifs ou composites) et des connectes
entre ces instances (déclarés parZi'’+” f bind}."A partir Ti1—et —1Z 7% T tes.ifstanciaions
sont effectuées afin de créer une architecture exétable.

_ Darwin fournit deux mecanismes pour spécifier le dgamisme des applications lors de
LZiceo—fe . <f—<3commposamts—"

X Zicse—feo. . <f—c's f7dune Lompdsant, sélectionné au préalable, est instig
Zimet—i—e f——"f te'tefe— 7% tiefdtfa Hetsefmce
(Serve) sera instancié lors de sa premiére invocation paelclient.

X Zicee—fe. . <f—c's T>efimclomposant est arbitrairement choisi et instan@ en
fonction de ses interfaces fournie). Un service particulier pour la création

des composants dynamiques est nécessaire.

fcos—focf—cte "frfeet—ot "1 Yot [T ZhatenidZZ2Fe Ti—et U7l
T2, Zf"fe— Zte <oo—fo o "—c oftlece”! Tkl oL Y e ATFSE .. ——<'e TF ZIif’
fcoe—fo  cf—c'e "friest—ot of "FUet—oetideaTfe e e far " L Zf—ef tice—%"..
LoV fc"tete— o Zicee—fe (f—c'e tfrefectiFoetZ «TZfetcoe—fo.  <f—ctee f”
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e A 7 Fe— <etteec 7% tE Tfe—cd%offic —sd keete 7% ficee—fo  Fe

LT

dyefoc—Fotocd T % "fcoB Zf e—'¥ifkedie fHi—eet Beffe'e froc.. —Z° 4 foue

Z<f<°‘° f7f... —et <coo—fo & "f"—<.0. 2.€’°’_r”-_¢¢TT»—Afu.“‘—A—’i-}t-— of ofe— "fe e """ 1o
component ClientServerSystem { component ClientServerSystem {
inst inst
client: Client; client: Client;
server.dynServer; bind
bind client.create--dynServer;
client.c-- server.s; client.c-- Server.s;
} }
a. Instanciation paresseuse b. Instanciation dynamique

Figure 23. Exemple dans Darwin

422 DYNAMICWRIGHT

" %oS— Fe— —o Zfe%of%ot TI The.. "k ikdédetdx Fifer i 2" ti—et 7.

termes de composants, connecteurs et configurationschacun décrit par une algébre de processus
proche de CSB. Dynamic Wright [43] est une extension de Wright quiintegre la description de
reconfigurations dynamiques dans la description desapplications. Ce langage est utilisé pour la

T focte sco—TZ focte Fi—ot fUZfcos FEE T TEL i pdciee TfT VS~ f—§ T

reconfigurations  spécifiées. Par exemple, les coaintes architecturales sont vérifiées
automatiqguement.

Dynamic Wright décrit les configurations et les recofigurations sous la forme de processus. Une
configuration (configuror) décrit comment les instances de composants et lésstances de connecteurs
interagissent (voir la[Fiqure24] & 7 tx.."<— fcooc Zf .. te <%0 fm fiac kB —«fFdot fEEe L ff'E e
configurations possibles en termes de conditions (de événements déclenchés par des processus
Llee—(——foe— ZifrdRCF fre «Uot—"f—<'ee o ¥k . ——f" o—" Zif"...S<—%..——"t4

CONFIGURORientServeur

new.C:Clienb

new.P : ServeurPrimaire

new.S: ServeurSecondaire

new.Conn : Connecteus

attach.C.p to Conn.cliend

attach.P.p to Conn.serveus Arrét

WHERE

Arrét = (P.control.dowro S.control.upo
Conn.control.changeOk
detach.P.p from Conn.servear
attach.S.p to Conn.serveur Rétablissementp Q@

Rétablissement = (P.control.up S.control.downo
Conn.control.changeOk
detach.S.p from Conn.serveor
attach.P.p to Conn.servewr Arrét) o Q

Figure 24. Exemple dans Dynamic Wright

35 Communicating Sequential Processes
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Dans la[ Figure 24a Zf .. ‘¢ <%o—"f—<'s <oc—<fZF tHfe <= LTefChgnt.. <f—c'e
ServeurPrimaire et ServeurSecondairest du connecteur Connecteur,et la création de liens entre eux.
Deux reconfigurations sont aussi décrites, chacunattachée a une condition Arrét et Rétablissement
qui déclenche la reconfiguration. Les opérateursiew, del, attach et detach sont utilisés pour décrire les
"Fo e <%o—"f—<'ee tTf Zif”...S<—%..——"%4&

Dynamic Wright supporte fcee< Zif @'destrudtion Ticee—feo...te T3 .. étldcféation
et la destruction de liaisons Cependant Dynamic "<%cS— 1 '‘ee°tf 'fe tife cltilicatiote— Ti
‘— TT713+ .. les-architectures décrites ne peuvent étrgue vérifies et simulés.

4.3 MODELES A COMPOSANTS DYNAMIQUES

Le dynamisme a été aussi considéré dans le développent de modéles et de plates-formes a

composants. Ces modéles supportent <"~ +”fe—e —>'Ffe t1 trefeceed: ‘— ZFfor"EfFote— T1
facons. Cette section présente divers modeles a cposants, en se focalisant sur les caractéristiques
"-T(Zo A‘_"o(oo:to_ re__” o_"‘"_:t" Z:t T)of.(oo:ta

4.3.1 ARCHAVA

ArchJava@¢ [10] est une extension du langage de programmatiodava qui introduit les éléments
Tif"...S«—Ff...——" LLoteltefeg L tedt T Fe fe e TR Poo o BfthdAvar Hofitk T &
ainsi de nouveaux éléments de syntaxe au langage daour gérer les composants et les connecteurs.

Un composant ArchJava (primitif ou composite) est déitr par une interface qui contient les
services fournis et les services requis. Les @0‘e fe—e .. ‘e’‘ec—Fe | ‘e—cteete— Zf tHe. .. "¢
assemblage de composants et peuvent contenir aussiu code logiciel. Un composant composite
représente une configuration (i.e., une application) il contient la description des instances de
composants deZif''Z<...f—<'s fcooc “—F ZF—"9e co—f"  ‘eefEceel

ArchJava gaff e —<— Z i <e—= %0 " <« —#urd Hurdrit id ph8se-de. développement. A la compiian,
ArchJava fee—" “—if—..—e*% .. .(connexon). fle<Vrent contourner la structuration de
Zif 7 Zc¢...f=c'e <o’text "f" Zf theot'« —< %ttt Zif”.. S«

ArchJava offre la possibilitt de créer des instancedle composants et des connexions
trefoec —foto— tfee —e ‘e’tec—ta I %sffpeac”f Aiftél.desi¢emmunications
entre composants, toute nouvelle connexion dynamigu doit avoir été déclarée préalablement. Les
—>'Fe T L feedSciee fol. T —f,Z%e faad'obfFRB codEb offa o I f—pdrile—s ... 'e fec—
mot clé pattern. f” $&1te’Z k@resgion «connect pattern Router.workers, Worker.serves; décrit
une connexion possible entre le composarRRouter et le composantWorker a travers leurs portsworker
et serve Les connexions seront instanciées dynamiquement—" Z i fe’ taZonctionconnect) dans le
code des composants.

La prise en charge du dynamisme reste toutefois linde: le code lié a la gestion du dynamisme
ti—et f7...S<—1...——dddetmétier dBstcqmposants Z f the—"—...—c‘e Ticoeo—fo .  Fe T3 .. ‘o
I— t1 ... ‘eeiS< pas siigponée.

432 SOFA2.0
SOFA 2.& [12] est un modéle a composants dont la conceptioa été influencée par SOFA/DCUP
[68], un modeéle supportant la mises E‘—" trefec“—3F Tif 'Z<...f—<'oes—ribtambdde "~ —"ec—

pour la spécification de composants et des connectes entre composants.

36|http://www.archjava.org/
37|http: fa.ow?2.or
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Un composant (primitif ou composite est représenté par un ensemble ihterfaces, fournies et
requises, qui déterminent le type de composant Un composant est géré par des contrdleurs
modulables et extensibles. Deux contrbleurs de bas®nt fournis dans SOFA 2.0 : le contrdleur du cycle
de vie des composants start, stop, udpate) et le contrdleur de liaisons entre composants.

Les fonctionnalités de reconfiguration dynamique sot encapsulées dans les controleurs des
composants Afin de contréler la modifi... f—<‘e Ti—ef f”... Semédnt.les—retanfigutatiods
dynamiques conformes a un patron de reconfiguratiorprédéfini sont autorisées.

tar "fref— Zf ..7xf—<'e F— Zifstances’ tid «composhiits et de connecteurs a
Zit&+ .. ainsi<que le remplacement et la mise a jour dynamiles 17i<ee—f+SOFA&.0 supportea
gestion des versions de composants, permettant du agitionnement passif, i.e., la coexistence
d anciennes et de nouvelles versions

of fUZ<. f—<'e tar Fe— IS+, ——cedfeffee TiHFSth TN e Teoe-"¢, —+4 f''F

o' tia “—«< Fe— tettex Fi—e feete 7ttt Z Tt —" <AT4 Zf of..Scef T<"——:
Java plus SOFA 2.@untime), hébergés sur différents ordinateurs, fournissantde mécanismes pour
Zit8+ ... ——c'e Tie L tetefe_o tara cfpe— —edtfit' @'e——c e Fe—"F TEe Tie...”

de composants et leurs implémentations. Ce dépét tesitilise, tout au long du cycle de vie de
Zif"'Z<..f—<'s& .."'ee% ngipale‘de tomposants.

433 FRACTAL

Fractal38 [14], introduit dans le chapitre précédent (cf. sen':on), fournit des capacités de
"fr=f%oFa tice="'e'f .. —<'e F— TIHIiEE [15]s unBodes platesefdrmes les plus utilisées de
Fractal, permet la spécification de composants Java €if” ... S <—fde.ecompdsants, ainsi que leur
manipulation + Z7i13#...Chague &omposant se composetin contrdleur, qui gére toutes les
interactions du composant avec bxtérieur. Ce contrbleur propose un ensemble ihterfaces de
contréle qui fournissent des capacités de réflexion introspection, création et destruction de liaisaos,
ajout et suppression de sous-composants, etc. Cemterfaces permettent de réaliser des
reconfigurations dynamiques ad-hoc et programmées mis limitées : elles sont contraintes par la
The..”<—cte TF Zif7. . Sc—f...——"H “—e k%ol fctof —ect—

Toutefois, Fractal étantun modéle ouvert et extensible, dwutres approches ont proposé des
FS—teec'ee plgmerteér le niveau de dynamisme. Par exemple, WilAT4 [69] permet de détecter
les modifications du contexte Tif8+...——«<'e t1e fCesmodifications générent des événements
qui peuvent étre capturés par exemple par des gestinaires de politiques de reconfiguration afin
Tiftf —1" Z%e ' Zc..foctoe o ZF¥ | ‘e—ft8—F Titd+.. ——

SAFRAN [70], une autre extension du modeéle Fractaliilise des concepts et des techniques de
Zi 4 frce Tt tx71Z¢ Ty Zt Tt TVt e et T f— focoTdbs «abplichtions
SAFRAN prd‘ef Tife...f'e—Z3F" THe et .. focoofe THfIE Tl Pt f—xde oioete fo'l o
Tiftf —f—ced o fo't..— Tiftf —fZcac FxTeecHifitife—f—c's B expimbest «
dans un langage de reconfiguration spécifique app&IFScript.

SAFRAN "f7¢f— TifE'—-F" '— TF e—"""cet” Ffe—cfo'ff =8 . TifTeffe—e Ti—of
[ 'Zc.. f—c'e "Tetfo— Zitdt ..é—Z—f‘-ﬁ.é f ’Z—Av"—i—"‘F'k'i{i'i‘ Fe—e <o-dbSechpacites $S—-1"%
Tice—""e"% . —<'e "F"ef——foe— Tifefld eitd ¥5f'. —Sespropretes des composants
des mécanismes pour créer, supprimer, lier, déliedes instances de composantsdes mécanismes pour
vérifier la cohérence des reconfigurations et annuler celles échouéesrdllback de transactions).

33 http://fractal.ow?2.ora/
39 http://fractal.ow?2.org/julia/
49 http://wildcat.ow2.org/
41 Aspect Oriented Programming
42 Event Condition Action
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4.4  SYSTEMES ADAPATIFS

Il existe deux approches pour réaliser des systemeadaptatifs qui different par la fagon dont les
Tf="tee Fice—FUf o<t T— ese_Cet oMo ¥ e &f ' top-d@nine reposent sur un

modéle '"te..."<' =< & Yhotex"fZiete— .. te-"fliteatdre ‘tu-<systeme. "a-réaliser.
iftoecece—"f—c's Feo— %o —<Txtlesfdécisidnse$drtt Prises sur ce modéle et desodifications
ete— fUZc<"—xte o7 7% e>e_°etd o Sitopddivh e$ti £elUi des systémes auto-

adaptatifs, basés sur un modéle architectural et urensemble de buts @ haut niveau guidant le
llll...i.._. T'[f.'.f!_f_(l.é

if—="% "f"-a Tfe- Z fbottgm:dip,..généralement décentralisées, les interactions sbn
gérées localement pd Zite .. 'e'‘efe—e T— e>e_Adaptationi femerde des décisions
Tiftf —f—c'e Z'...fZfe '""cofs ' f7 ‘o fRefod—oe tH5Fe'ZF T ihotdrh-upSsont les
systemes auto-organisés gelf-organizing basés sur des fonctions algorithmiques guidant Iprocessus
TIfTf —f—<'ed Feo ese—Cefe ofeo_ | ‘od'ofke_TFokeFe forteifSt . -organsentt— oif——"
TFTOUF = e fEe 7<= "Fe <" Bt tofe HfF—5 e 8F 2t TiIE:.. ——<'ed

Dans la suite de cette section, nous présentons @rg travaux représentatifs implémentant ces
approches.

441 K-COMPONENT

K-Component [11] est un modéle a composant, dévelp@ au-dessus de CORBA, qui permet de
spécifier des applications autof T f'—f—<"fed t e't°Z% ex'f"1 Zice"BHofe—f—t4e Zffe
%ofe—<'e t— Trefeceeta L. f..—<7cchservatiorn,t @isofrement et exécution de
reconfigurations, sont effectuées directemente —" Zif”..Sc<—1..——"dicdtion ettrgprddyitedi f
o—" Zif'Z<«.. f—c'e fe f8+.. ——<'ed

Une ' Zc..f—c'ed ..'e''etd Ti—e Feete Z3F ‘¥ieperfoetdetttt. ‘eoef..—F—"24
supervisée par un gestionnaire de configuration. Cgestionnaire maintient en permanencele graphe
des instances et des connecteurs qui composef i f’ ' Z<...f—<'e& Feo <o—F"f...—c'eetidd"F ZF %07
e o—"f =<' F— ZifUZc.. f—<par &P HTEtteFasvfhece f" ZifZc. f-<'s f7
remonter des informations au gestionnaire, et émispar le gestionnaire de configuration afin
Tit "t ——1F" Tde " 0 <%o—"f—c'ee o—" Zif""Zc...f—<'sa

Fo TR et —"f—ctee ote— td "o Feotiffflef’ —fiect o8’ o 4 <fléfinisseritf des 3
régles conditionnelles permettant Z f "1 ... ¢ <% —"f—<‘e T+ Zif".. Stionfen.foretioh des—+f f''Z«..
£ tefefe—e tece 'fU ZifUlZZifa%¢% «otatHla-définition de contraintes architecturales.

f 73, ¢ <%o—"f—<'s T3 Zif”..Sentilisantles opératidns fdé seaohfiguration founies
par le gestionnaire de configuration. ‘" ti—ef fTf'—f—<c'eq —ef coe—fo £ FLE"L ‘e'lefo-
"fe'Zf .. xt e Zf e—""Vcofe— Tt ZiffE'S<—foer——¥FafE—"t " —Tecoofo_ Zf e2e%
Cependant, des nouveaux types ne peuvent pas étreajputés.

T Yofe—cioofc"f TF e (%o—"f—c'e Féfete ki tEd Fattiee Tt L fe—"f—e Tiftf
qui supporte le chargement et déchargement dynamigu de contrats ; et fournit des capteurs et des
foo—cioot—"0e “—¢ "t ef——toe— Tif%eky PEIONZIECZ . f—c'e

K-Component est ainsi un modéle a composants intémeant pour créer des applications auto-
adaptatives dynamiquement Le fait de pouvoir "F ... ‘¢ <% —"F" t<"f...—fete— Zif " f-SteF..——"%
permet de définir des reconfigurations avedes politiques de haut niveau.

442 RAINBOW

Le projet Rainbow [71] définit un langage et une pta-forme pour construire des applications
auto-fTf'—f—<"Fed § Zfe%of%t 'F'ef— TVTEEV<oHf thkecdtZf—<'e T Tiftf —f-<'
plate-forme fournit un ensemble de mécanismes rédisables qui permettent de collecter (via des
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sondes) Z ¥« <ettref—clee L UUEertet fo—te o iZHefl [ STt f—ct¥ dixboution dinsit i ¥

gue de réaliser (via des effecteurs) des adaptatiensur cette architecture. Ces mécanismes facilitetd

Lo —cte i Zice'Ztefoe—fc'e Tt podfp—c'obf THettiffo— f—S . fe F-F—"e
concentrer « —" Tif——"%e¢ feo'f .. —o pIGOEGYe Z<".. L Fe' et . focoote TifTf —f—-c'ed

La plate-"" "3 Tit8+ ... ——c's T1 %oFe—c'oofc"TacVffl'f ffo™ Tae coft’Toffo1
de la plate-" ‘"3 Tit8+...——c‘'e Tie f'Zc...f-c'd ffThcocf—"hdapfntive Rainbow
est donc composée de: (DZ1f 'Z<...f—<c's ftoececo—"4F coe—"—off -t TIf FhoF o'af—"0 “—<
cTFSt . ——Fe— o—" Z% e2¢f oG A mcte—ge L ZZZUf—Fo ()fUnece T e foctee
<o fe"— L ——"F t1 —"ft—.. - “HZdestiffornatiods oilketéds afin de produire

—ef Vi tefefocte foe—"fc—t TEIZVZ..Sf—de. T HEH L Z—<'e <ot fetfo—F TI o
e TiESE . G&TF<eccc —e BoFe—<teef"t FiIfTfIFEIT TR —" o 1 —
x le gestionnaire du modéle qui maintient le modéled Zif”..S<—t..——"F fe f8+.. ——c'e4
X Zix " fZ—f-ft—" 1t% Zif”..Sc—%.. a4t “Fd Fioff 2 Sk —Af..=—F o —eo feoto
contraintes fixées par le concepteur du gestionna,
X Z% %ofe—cieof<"t FIfTf —f—c'e “—cxPhdt e« fff Z frtaire wgvenir
Zifflication a un état acceptable, et

X Zif8% .. ——f—" tt e f_t%cte “—ac ot [ITE" T Bust %ttt Zif 7.
passant par Zi<s " fe—"— ... ——"F t1 —"fee " "ef_c‘ea

Ce découpage est conforme au découpage MAPEMofjitor, Analyze Plan, Execute Knowledge
proposé par IBM [72] pour la construction de gestionaires autonomiques. T<e'Ztefeo—f—<c‘e FTi—e
%ofe—cioofc"t Fiftf ' —f—c'e "I —ci"f-¢"ef ﬂ;ZT-@.’.ZfJ_r-@-¢-V t1 Tolfefois,... —<‘«&
% "Y ...F o Zi——<Zcof—<'e ti et . fdcPhet%ottot Lifffcldis —«oeAtete—te "f—"te— oifTf
des applications différentes.

Une des principales limitations de Rainbow est quée raisonnement et les adaptations sont basés

—ect—Fefoe— o7 ZifHESEZifllZ< e fAfecPpkp—L2Me  TfU<f—c<tee f— L fe—1§
Tid8t . ——c'e of ofe— "fo L teectrUptedc oo fXFVIATEHP —f—c'e Liee—"—c—e fTE..
sont centralisés. De ce fait, Rainbow posséde legfauts des solutions centralisées : point unique de

T2 f<ZZfo..t T "7 ,Z2°%F tf Cfeef%ett oZ Zit's, St MidiionT Tapturées devient

important. Dans [73], une approche de coordinationdu fonctionnement de plusieurs gestionnaires

tTi—et f7'Zc. f=c'e f x—x "7 o+ T a&f '} ipdrhet-gimplednent Jde décomposer la

Tte—cte tiftecece—"f—c'e Fe 'Z _dettE" %okdEl—Z%f HeZroanigre «décentralisée.

443 JADE

Jade [74] est un environnement qui permetZ f Y%ofe—c‘e f——‘o'ef Trce™ fo—"—ft4—"%- Z ' %o< ..
se focalise essentiellement sur la gestion de systes complexes, ‘—feefe— Tif''Zc...f—<'oo
Tf=tcetecfZEe F— TifUZc f=ctee t %odifLEHe. tE—ofr—feed”

Jade fournit ainsi des mécanismes*—«< 'f"ef——Fe— ticee—_"applicativri admidistrée.
Pf'Zc f=c's fo— T—% teet —et FEZ4cFd e s iafo—afTecoco"f ZFeA ifZc..
Fe— "i'iete—x% tfoee Zt :‘T°Zﬂ; . ...’“‘”-f-—rl'iv:"'f.e.i—.f.?-u-i- Tice="rel i —cte F— 7
"+ 72 F8cte ok L feefc"te o Ziftfi—f—qlote frf el pcct cHo—"fF—<'e TI-ZIf""Zc...f—x
évoluer dans le temps. Jade maintient, dans une bas#e connaissances, la représentation de

Z'|'f”...§<—¢...——”¢ f..——127¢% Tﬂ;i:Z;tf"”igo.‘..-fhi-_ftq.z.rf"rif*_f_(‘. ete— L fete
Zif"..Sc<—f..——"Ff tii8x...——<'e tf Zif ' Zc...f—<'ea
iftecece—"f—applications est divisée en aspects commeaiitoréparation ‘— Zi-f——"

optimisation. Chaque aspect est traité par un gestnaire autonomique qui spécifie ses propres
politiques (algorithmes) de gestion. Jade fournit desnécanismes communs permettant la construction
de tels gestlonnalres autonomiques. De plus, Jade fournit slegestionnaires autonomiques géneriques
'—«<  "feete— fo Sf %o T Zu;tlorep;ﬁratldxn 4+ ffii foptimisation. Le gestionnaire
tdutoréparation "+’ f"1 Zlf LSc—t——"F ti—ef fUZenifacteeZWh—edH Zfeta i
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Boto—c oef et tifaeafmcte Tfvet— TIfZZ'—17 f——'effesdtfete fhirien

_:to’o Ti ”i"o.i Tio ___‘o"ofo_oa (:I:._“_:Fi'l"|'f'“'$(3¢".n.1:t” _o:t f"Z(___f_(‘o

plusieurs gestionnaires autonomiques, les conflitentre les différents gestionnaires ne sont pas gésé

4.4.4 ADAPT-MEDIUM

Adapt-Medium [75] te— —ef f''7'...St  drehitécture-duidraite | adaptation dynamique
d applications distribuées. Cette approche est basémur le concept de «@dapt-medium», qui définit un
foeete,ZF T3 %ofe—c'eefc”te Tif toui-chHaborerd ‘pouf +édliser des adaptations a um
application pendant son exécution. Les adaptations ydamiques qui peuvent étre effectuées sont
définies lors du développement comme un ensemble df Z — 1"« foucde: variantes architecturales

(ecocZfe’t o Zif """ .St tie Z<%oote t1 "' tT—c—o &
Toutes les variantes liées & un composant i—e3% f’’Z <sont-nclees dans son gestionnaire
tiftf —f-adapt-manage) qui est déployé avec le composant, dans le mémeétd. ‘"« “-une

adaptation (une variante de Zichitecture) est nécessaire, par exemple suite & uchangement dans le

contexte Tit&+..,—ZFbe Y%ote—c<'oofc"te FTiIfTf —f—c'e Tio“ff.“ff.;.24'.f'ﬁf<'_f_<‘.
composent un adapt-mediumaf<e T3 %ox”1” ti1 efec°”t ZZf, fEefiT B f —x i

effectuées en remplacantdes composants par des composants alternatifd agproche supporte des
adaptations programmées de maniére décentralisée.

4.5 COMPARAISON DES APPROCHES

Cette section compare les différentes approches prentees dans la section precedente Bien que

toutes ces approches V|sent a supporter le dynamisent — Ziftf —f—<'s tif'Zclesfeltdate Z %o« ...

Tte— e TfT_¢” tE Ctce—e T T —1% TYFZElfe- ZEfiS detgifférentes approches et de les
comparer, nous avons identifié certains critéres o@ nous jugeons pertinents pour la construction et

Zitd+ ... ——c'e 1T fdydamigyement -adaphtives :
x spécification formelle: Zif''”*...St fe— ,fextf shsrhe dogique; -graphes,
[2%°,"F T " dee—e E et —feo Zfe Sfoe i fifcratiof, " f .
Zif"...Sc—t...——"F Fi—ef fZc. f-"%@tZEtoeH od <nkp—c Pt T

propriétés et le comportement des applications, supportant ainsile développement
Tif' ' Z ... f—c' oo 15 eqontdrmes et robustes.

X séparation de préoccupations: Zif''"'...SF ex'f’f Zte t< Tx"fe—e
appl<... f—<'ea e«'—feete—_a adapfation .de- latlogique métier. La séparation des
préoccupations peut étre considérée au niveau spéwation: la spécification de la
Z'%o<"—3F tiftf’ —f-<'e ti—est sépardec defeefles de la logiqgue métier de

Zif 7 Z<¢. e oc"tf— The ex. . foecoote o—""""ofinpplidatidStles——<o
ot .. foecoete T fc—fo— Zte flTf —f—c'es ' $Pl et flbnmefZ Tt Zif 'Zc...
X e<"ff— tT4% Z'|'f’rf’2—'|ff—"<"5.v..§¢ oo T k" e—e —seFe 7t e of 7
Z138+ ... ——<'e Ti—e1t retorifiguratfon<(la structure peut étre modifiée par des
opérations de reconfiguration <s’f ...—fe— Zif''Z<..f—<'s o ZitZ+ .. Zfc'* &
spécification (la définition peut étre modifiée en @utant des types de composants
<o’ f..—fe— — teete 7% T'I'f"Z(...f—(‘-- e 7itd+.. . ——<c‘e &
x types de déclencheurs: Zif’’”* .St ee—""'""—f Tt Tx"Fe—e _>'fe
tiftf —fAc ede—c—xe f$3_F"efe . Sfe%otete—s ("¢ . iAibmed

(changements proactifs).

x types de modifications: Zif’’"' .St e—""""—f t<"Tx"Fe—e > 'telatit’x
reconfigura—c<‘e trefec* —1t FTif U Ac. . ffEeae FitZteto—eo e’ Ztefe_f_c'e

coee—fe.  feo tf L ‘e'tefe—e 4 o —"""feec et tht ARbt-femp@acement

TidZteto—ed ."tf—c's FTrefec"—f fTHefhcfde'do po"Pfa7c's T3 Zcfcots

entre éléments.
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X gestioe tTF Ziftf =fZifvy " ...St “*—"ec— —et Y%otoe—<'e THZ LT fEF—<'e ..
ke f=cte F— ZF L e—"@ 7 HeEF VP -l ot edate —xf Zf o'x..< ¢
t: Ziftf —f—c<'e fo— teo—Vc,—tf D" Zde plteotr—o t1

X introspection: Zif'’"'...St "f—"ec— tie ex . fecoete IHVIcff—c'e —of
Tit,ed" 7 F" ofe x—f— co—f"et ofe "V T«Hpotd fJctoofote t fe' e fe_e T efe
relations). Cette propriété permet a une applicationde raisonner sur elle-méme afin de
* | f —adrinistrer.

x cohérence et la conformité: Zif’'”'...St "'—"ec— tie ek . foecoeste " %of"f
LS te L f tde fUZcf-<tee fTfe— d—o fHPPTIEf 20 e Hooofec —1
—"fee" I, &tét-sfeurisé, transactions) ainsi que pour gardir la conformite.

Le tableau suivant montre les approches présentéesuparavant en les positionnant par rapport a
ces criteres.

g Niveau Types de 8
B tiftf'—f- déclencheurs & Cohérence
% (%) L
Q o s I I
T 3 = s +
= o 8 ) ,8 =
S Q c = OF + _
= () 9 B A E | O ©
c © = o c < . 1) c
2 5§ 3 E ¢88 % §5 5 8
< 2 2 = ) () Yo ©O H 0 = E
S B &€ & ¢ 9 © sao g & @ B E
S s s 5 = = 0 21X o . 0 0 o
¢ & 8 % g 3 & g se = & g5 %
@ ® o w o & & oy E ° & £ O
A Darwin 3 X 3 X X 3 23 C X X 3 3 3
< | Dynamic Wright 3 x 3 x X 3 3 C «x X X X 3
@ | ArchJava X X 3 X X 3 ¥ C 3 X X X 3
% Sofa 2.0 3 3 3 X 3 3 3 D 3 X X X 3
= | Fractal (Julia) X 3 3 X X 3 3 D 3 X X X X
» | K-Component X 3 3 X X 3 % D 3 3 3 X ?
(4]
£ Rainbow X 3 3 X X 3 %% C 3 X X X ?
% Jade X 3 3 X X 3 % D 3 X X X X
Adapt-Medium X 3 3 X X 3 % D X X X X ?
Tableau 6. Comparaison des approches
Pif'7°e . F —f,ZFf—& e'—e ' —Tteeoe_Foe ¥ 2VFf*—ikeZ"FS Fditantfla " ... St

',i...( (___f_(‘o T'_t Z'[f""f’_f_('o L[] _n-_"S_fl_(_‘o o¢~_¢fv}¢oT'|'ff’,',"'___éio A‘_"o(oofo_
mécanismes pour effectuer des adaptations dynamiqee En effet, les langages de description

tif”...S<—t..——"%¢ comnfe Daswiheet Dynamic Wright, se concentrent sues spécifications
plutdt que sur les mécanismes supportant le dynamise.

Certaines approches, comme SOFA 2.0 et Julbat ...‘s...fe—"foe— e—" Zif”...Sc—f..——"% o Zi%
f'Zc..f—-<'eoed F-— Tt—Teceete— tie frclof shkrefrac it ffate o7 Z'|'fv”...S<—;tv...——”ié
approches, comme Rainbow,ef ~‘...fZcefo— oe—" Zf o' ... ffeeox TEIZTfFF LfFece
mécanismes supportant les adaptationsd Ziftf' —f—<'s ti—ed f'Z<.. f—<"f'tdV— B .. ——=f °
LEL . <o etk kel F TZ—ed AT AT P fECT ST lBfe—f Zcoc—2
"feoteotoete t— Ziftf —f—c'e e'e— ImtetfZiifte-Scfdt. ——"F Tie [ Zc.. f-c'eed

Tt Zf T+ coc—c'e the fUZc. focotPlTelde farebat o't . foc'oe "f. e <%o—"
supportés sont restreints, la cohérence et la confmité des applications suite aux adaptations ne sdn
pas garanties.
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5 SYNTHESE

Afin de construire des applications dynamiques et daptatives, divers aspects doivent étre
considérés & Zf e'x..< <. f-c'e T— trefeceet 2 AcRf Sixfet fiflc'e t1 Ziftf
Loteete— fTf %" & Zi<e'Ziete—f—<'e upportant.laf gestiohe de dynamisme et de
Ziftf —f—c<'e Co—Tte L —cted U EVflfeac ot TH'( o cPhote Tt Zf .'Sx"fe.:
conformité).

La mise en place des applications adaptatives restéénsi trés complexe. En effet, la spécification et
Zico'Zxoto—f—c'e T3 Zf Z'%o<“—1 HIfRf . —ff—c"ms foto— Fefe —YV .. Ste T "c...<Z%e
attaquées par différentes approches. Cependant, newconstatons que les solutions proposées par les
travaux existants sont restreintes: elles se focalisent soit sur la spécification du dhamisme et de
Ziftf —f—c'od o' c— o—" Zfe ot . fhdeoiof TifSIfEf—~—2"F Tie [ Zc. . foc'oe o Zi}8

Certains travaux cherchent a réduire cet écart erdr la spécification et la réalisation de
2|fo,_fe{—pr0p"¢.— T:t‘ Oi___fO(..:t. Ti %Oi._(‘. T_Tﬂ-’)_.”“(“:t’f:r—”ﬂ-rl.’f”— f—é
p—= TF toefeceet I Fiftf'—f-c'e 1‘¢——Z}'|‘“f’<'~?é<.2#—«‘4&"”— Tt=Te T L Fe f
reste limitée & Zf ...'Sx"fe..F TFe f''Zcgérfek Yof ciflesl "fe—x eite— "fo %of"fo—<td Zi
delatt cec—c'e offe— "fo o """ _+1§

Dans cette thése nous proposons des formalismes poula définition Ttdpplications
dynamiquement adaptativesa  ‘—"% f''"'..SF 'iet— ZHifFfi—ff2Z« .. focte o efe L te—_1§
Ti1+S+ ..., —par«Cemposition dynamique et adaptative, en confmité et cohérence avec sa définition.

De plus, des aspects spécifiques Ziftf —fi<et ' Z«peyfvent €tre définis de maniére
séparée o Zf tTx cec—<'se t1I ZiNot& qlatg-" e TiIS+n.gére-dé dynamisme des

applications. Elle est extensible via des gestionitas, permettant ainsi T7f tecece—"3" —eoF [ Zc f—c'
avec ses différents aspects associés : chaque gmstiaire traite un aspect spécifiquett Zif''Z<«...f—-<'+a
Ainsi, le gestionnaire di f T f'— f fait' partie des gestionnaires nécessaires pour.. ‘e«—"@ 71" ZifS+.. . ——<"e

T 7 — agplication selon des aspectsti f T f ' — fspétifiques.
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Les approches a composants, a services et a compdsah services, présentées dansile Cha;;itrl 2
offrent la possibilité de construire des applicatims en assemblant des entités logicielles préexistas.

T 7. fee—e Tifeete 7 f% Ginetcompgsitidn de services et le résultat peut &te un
nouveau service appelé service composite.

Dans ce chapitre, nous nous intéressons a la comjien de services. Nous décrivons les
différentes approches de composition de services. dis présentons divers travaux dédiés a la
composition de services en soulignant leurs avantag et leurs limitations afin 7«1 1+ —tx besoins
et les défis de la compositiont i f''Z<... f—<‘+e edynaiiiquestet adaptatives.
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CHAPITRE4. COMPOSITION DE SERWES

1 PROCESSUS DE COMPOSITION

La composition de services permet de développer deapplications en réutilisant des services
T8ce—fo—e "' —" L Vx%" Tif——"fe of¥ac...fe 'Z—e .. ‘e'7%3

L approche a services spécifie le patron ihteraction entre fournisseurs et consommateurs de
savices (publication, recherche, liaison, invocation Cependant, elle iindique pas comment réaliser
une application par composition de services. Plusies approches, langages et outils ont ainsi été
proposés, tant dans le monde académique dondustriel, pour réaliser des applications par compsition
de services.

Dans [76], le processus de composition de servicesst réalisé a travers plusieurs phases qui
permettent le passage de la spécification abstraitet | — edmposition vers une composition concréte
de services :

x la phase de conception 'f”ef— TF TxTcec” Tihe of T fe L te8%kfe Fi—eF
abstraite. La fonctionnalité fournie par la composibn ainsi que les fonctionnalités
apportées par les différents services participantsdoivent étre identifiées.

x la phase de planification <tfe—< <t Zi3eestesghvicest tequis conformes a la
description abstraite de la composition définie daa la phase précédente.

x la phase de construction sélectionne les services, selon une stratégie dedlsction
donnée, parmi ceux identifiés dans la phase de plidication. Les services sont préparés
'—"  Zit&+:..des— configurations et des adaptations éventuelles epvent étre
réalisées. Les liaisons entre les services sélectivds sont établies La définition concrete
de la composition est réalisée dans cette phase.

X Zf "Sfet titd+hi—FAfc e eiec—cte "tfZcot Ziservites foréparést du
préalable.

Le processus de composition de services consistenai —*—— 11 A, définir un service composite
abstrait par les descriptions des services requis, ensuite a découvrir et a séleotiner les services
parmi ceux qui sont disponibles, et enfin a réaliseles liaisons entre les services sélectionnés.

La découverte, la sélection et la liaison de servise(i.e., les phases de planification et de
construction) peuvent étre réalisées f~fe— ‘— ’fetfe— Zf 'Sfekarddtdrisant. ansi la
composition. Lorsque tous les services participan& la composition sont sélectionnés et liés avant la
'Sfet Titd+... ——<'ea Zebt appeléecomposition statique . Quand la sélection et la liaison de
services peuvent étre "+ fZcexfe o Zit8+...——c'ed Zf .. ‘<ompesition tiynamiqee + 1t
Enfin, lorsque les sélections et les liaisons déjséalisées peuvent étre modifés « Z idulian, la
composition est appeléecomposition adaptative dynamique

Malgré sa décomposition en plusieurs phases, le gressus de composition de services reste une
activité complexe et de longue durée. En effet, atune des phases est divisée en taches complexes: Pa
exemple, les services identifiés pour la compositio peuvent présenter des problémes
tice. . to' foc,tde—%>"Fe TF freexfe tife-"x1 - T1.. dphr ekemple). DBes’”
mécanismes de médiation doivent ainsi étre crées etitilisés dans la phase de construction afin
Tiftf =17 Zfe of " "c..fe Zfe —ee f AEBf2E 7Pt —Thde Jte' foc «Zc—28 FZf te- -
tache difficile qui, dans la plupart des approchesest effectuée manuellement par les développeurs sle
applications.

La complexité de la composition de services est agsée donc non seulement & la complexité de la
logique métier des applications, mais aussi a la nplexité technique de la réalisationtf Zif''"*...St «
services. Les développeurs doivent avoir une doublexpertise & Zit3’ trhétierfet Zit3 £ —<o%
technique nécessaire pour réaliser de compositionsle services en utilisant des technologies a servise
particuliéres. Afin de permetire aux développeurs @ se concentrer sur la logique métier des
applications plutdét que sur les détails techniquesil est nécessaire de disposer de langages, de mhme
et de mécanismes pour la réalisatiorde compositions de services
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2. APPROCHES DE COMPOSITIt

2 APPROCHES DE COMPOSITION

Il existe diverses approches pour la réalisation deompositions de services. Elles sont souvent
classifiées par rapport a la fagon dont le contrblede la composition est géré : extrinséque ou
intrinseéque aux services. Ces deux fagons de géter contrble définissent deux styles de composition
la composition par procédés, aussi appelée compogih comportementale, et la composition
structurelle.

2.1  COMPOSITION PAR PROCEDES

Dans cette approche, la composition de services edléfinie en spécifiant la logique de
coordination de services par un procéde. Un procéd@st genéralement représenté par un graphe
Mefe—x Tif..—<Tc—txe F-— ZF "Z'-7Z%F ZIVF"PLHI L f—F'p Tie f.Te<ct—ted S
représente une fonctionnalité réalisée concrétemenpar un service. La composition est décrite dans un
langage spécifiqgue <e—1"""+— 'f" —e o‘'—f—"pattichlet .qui—réalize les invocations des
servicesd ZF "' ——f%t tie Treete ti—e «'F <% teesemeutf ——"1ta t-—

Dans une composition par procédé, le flot de contté est explicite et le contrdle des invocations
de services est externe aux services composés. Deuatégories de composition de services par
procédés sont distinguées:

X Zi'7...Ste—"f—<'e tTiqusidéerit,. Hu point de vue du service composite]es
interactions entre les différentes activités: steef% fe *..Sfe%otea ‘"t"t TiceTr..
(séquence, parallele, choix); ainsi que des opératis internes réalisées entre ces
interactions (transformations de données, invocatios de modules internes). La
"kflcof—cte Tt LLSFU—F f o< T —F ot e e te B LigoF e "F - &
de la composition est centralisé (voiﬂ.

x la chorégraphie de services “—« t%.."<— Zf ...‘ZZf, "f—c'o Ti—fc"ftmete 71t t:
pour atteindre un but commun. La chorégraphie décritla fagcon dont les services
participants doivent collaborer afin de remplir le but commun: les échanges de
messages, les régles auxquelles les interactions ten les différents participants sont
soumises, la facon dont les différents participantsse coordonnent. Le contrble de la
composition est distribué entre les participants (var la[Figure 26).

P Ste—"f—c'e F— Zf .S x%"f'Scie—tTR_Te" i efeot "t " fvef__"%
Zico—+%"f—<'e 1% e>e—_Cete difféentedt Chague partenaire modélise en internepar
orchestration, la réalisation des fonctionnalités endues disponibles. La collaboration entre les
différents partenaires est modélisée par chorégrapie.

Figure 25. Orchestration de services Figure 26. Chorégraphie de services
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CHAPITRE4. COMPOSITION DE SERWES

A la conception, une composition par procédés peudtre décrite de maniere abstraite par des
procédés abstraits.

La sélection et la liaison des services concrets diliser peuvent étre effectuées de maniere
statique lors de la conception de la composition (les sermes a utiliser et les liaisons sont exprimés
dans la spécification de la compositionou du déploiement (un fichier de configuration esutilisé pour

spécifier les services a utiliser) ou dynamique pendant Zifs+... ——«<‘*a

La sélection et la liaison dynamiques peuvent étre ises en place par des approches différentes
[20]. Une premiere approche consiste a utiliser unevariable pour stocker la référence du service a

invoquer (dynamic binding by referenced t——3F [’ ...St Fe— %otet < —ttiSF" AL % Feet “fc—
e Zf “f-te trtec Zf "t t7fe  f fvef fAta%edifIfe—£%it 1 testasimbligitd” ... St
ti——<Zcof—<'s f— tdces Cepentlant, Zon principal inconvénient est le élange du modele de

Lleltec—cte f— the " fctee Tiff., Zfréfémendes «dé érvices.

Une deuxieme approche consiste a utiliser des requ@s, associées a des références de services et
basées sur les propriétés de services, a étre exédes dans un dépbt afin de chercher et détermineel
service a invoqier (dynamic binding by lookup Une autre approche consiste a déterminer
tTrefec —tofe— o'e ot _Ztete— 71 «1f774! #i6H-&finvoqgfiersurde service dynamic
operation selectiond f——3% [’ .St 7771 —ef o' Z —l«te ZfSkfZdecite Hif . —<Tc—xe
foo="fc—te “—c of o'# . ctom "fe EFTA RS pocoT te— o7 F . —cleext o 7713+,
méme temps que le service.

Actuellement, la composition par procédés est utisiée seulement par la technologie des services
1,8 <“f" Zfe%of%ote ‘e— t—t L te-—cve 't "Z7Fi 2 SSE%"fSct tdmme" ... Fe I,
WSBPEL (décrit par la suite) et WS-CDL respectivement.

211 WSBPEL

WSBPEL, acronyme deWNeb Services Business Process Execution Languagieune spécification
T— et —c—o 20 éi-—"[—-’z;é T%Zﬂ"ieﬁ. Tttt fe—1t Z% o—fetf "t
Zi'"..STe-"f—<'e TI ef""c...te I, Cifiedllbfis précédértes XLANG de Microsoft, et
WSFI144 t1i a

La spécification WS-BPEL définit un langage de procéjébasé sur XML, qui permet de décrire la
logique de contrdle nécessaire pour orchestrer deservices Web. Les procédés peuvent étre modélisés
de deux facons :

X abstraite : seuls les messages échangés entre les différentartitipants sont spécifiés
(les participants ne sont pas explicitement spécif&. Un procédé abstrait peut étre utilisé
pour produire plusieurs implémentations du servicecomposite.

X exécutable : les services concrets requis sont identifiés et ggifiés dans la définition du
procédé, les activités du procédé sont ordonnéesed messages échangés sont identifiés
ainsi que le traitement des fautes et des exceptisn

Un procédé e — ...'¢’‘ex Tif..—< «—+epatt desSéchangase de données. Ces activités
peuvent étre de type basique ou composite : les aités basiques {nvoke receive reply) permettent
tice—t"f%<” f~f... Z tandio iglie« lest activités composites flow, sequence switch, while)
et ——Fe— TiFE V<ot Z% "Z'— tt rBe-"@ZF t— vt

Les liaisons entre le procédé et les services Web awats peuvent étre effectuées de fagon

statique,_a la conception ou au déploiement ; ou dgmiquement pendant Zit8+...——c'e T— "t xtxa <
—ef Z<fcete fe— 1771, . ——+1 o Z¥ endpeindidu-sémice £oficrétiest spécifiée dans la

43 http://www.ebpml.org/xlang.htm |

44 \Web Services Flow Languaghttp://xml.coverpages.org/wsfl.html |
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T coc—cte T— "' 128 — T2 Z ' dfettded "o e. IS<ct¥cE Zice Ve fZf 't —" F°7
Zcfcetod Zit8+ ... ——<'ed Z% Zfe%ofdbt ‘Tl EifeecKoooftc fo T tlynamict” fe .. T
binding by referenced T——<Zcof—<'e t1 .. % -i...f-<--¢—i‘-—”Tié-i”’i.]fi#‘ﬁ«”&.".f7‘ <Z e
nécessaire de définir des variables pour stocker ¢eréférences, ainsi queti——<Zcef” Tfe f.. —<Tc—xe "
récupérer les références de services.

Les procédés sont interprétés et exécutables f” —e «‘—1—" strétion. sPécifique qui permet
TE "2fZced” Zfe tee—ec.  foc'ee fTEIFATE ol T« Teface Tébede LS. —¢ oo fZ<
services. Actuellement, ¥ f3<e—1% T3 efe "f—§ e'—F—"¢ TitSte.commer OWR '"‘..*tz

Orchestra#s, Oracle BPEL Process Manadérou IBM Business Process Managér

WSBPEL présente plusieurs limitations : les servicesomposés sont des services @b décrits par
The <«o—t""f...%. & Zi'"..Ste-"f-c'& PR == DR g Yfe teec, ZtA  f e
Tifoe="f...—<'o Tt Zf o' x... ... f—<te—t ¥ ZFf[&], f'constrietion de la composition
requiert, en plus des connaissances métier, des amissances techniques de la part des développeurs,
rendant assez complexe la spécification de la comgition.

Plusieurs travaux ont été réalisés pourf —%oste—1" Z1 e<"tf— tif,o="f..—<¥ftf Z2f ..°
services, par exemple, enif' —>fe— o—" Zico%otect <t T< " @hoHf "FERAINSITEZ T
T+ 3777+ tfee o —"f 9 fA “fc— Sfr—cHfoette .77 2@ "EfZcef—¢
compositions de services par orchestration. FOCAS rpeet de spécifier des orchestrations abstraites
cotx Foetfo—te the —F..Se'Z ' %octe Zta«Fusfte @ F4% A, Fed o ' xTE Fe—
par des préoccupations différentes (contréle, donnés services, aspects non-fonctionnels) : chaque
préoccupation est modélisée par un métamodeélecet+ fet fo—a 7. Ste—"f—c'e T1 " <. fe to
ainsi par la composition de différents modéles. FOGApermet ainsi T1'”...Sfe—"1" T« "x"fe—o > e
services, comme des services Web, OSGi ou iPOJO.IBe POCAS fournit un environnement extensible

of—e L ZCet e Tt —Tec— tihe ‘hefe"t—"ZAF3ELTEZC e tdesENSCES " f—< o

éditeur de modeéles, outils de composition de modese générf -+ —" T3 ...'Tfa «'—F1—" TifS+... ——c'o¢

2.2 COMPOSITION STRUCTUREE

Une composition structurelle consie—% « f+£..7<"% va - —applicatien 'eh ifdiguant ses
Lieltefe—e o ZFe L feefSctee Fe_"f Fef&A THLIZTF IS Zc.c—Feofe— ZFe oF"7¢

—Vec— t— . t—8§ “—i<Z "t“—<t”—37Z dpnc. ks compasants derteles services requis
par un composant correspondent aux services fournipar un autre composant
La logique de contrble, spécifiant comment et a queinoment les opérations des services
composés doivent étre invoquées, est implicite etepartie entre les différents composants : le conti@
fe— 1&§'"cex o Zice—icompesants. fPar exemple, montre un assemblage de
Lrettefe—e o ot T e tre— Zf Z % ETH o Zi<¥ @t AT — . te e foe

Figure 27. Composition structurelle de services

45[http://orchestra.ow?2.org/ |

46lhttp://www.oracle.com/technetwork/middleware/bpel/ |
47\http://www-01.ibm.com/software/integration/business -process-manager/ |

48 Framework for Orchestration, Composition and Aggréeiga of Services
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CHAPITRE4. COMPOSITION DE SERWES

Dans I, nous avons introduitApproche a composants a services, dont la compositi
de services est définietf “f-‘e oe—"— . ——"177%4 ‘——1" ‘&% fZiff T . Bl LfUetet” tie
services réalisés de facon comportementaleune composition par procédés peut étre utilisée come
une implémentation de service. Par exemple, SCpPermet tice’Z ++1e+—1'tompesant par une
composition comportementale telle queWSBPEL. Le mécanisme de compositiatte services est défini
par les modéles a composants a services.

La définition structurelle t1—e%f ...'¢’‘ec—<‘e T 1er fetmes.desspécifications de services
donne plus de flexibilité & la composition et permiede controler Zif et A¢s¥ksdrvices Ti—e "‘<o—
de vue global. ¥ 'Z—e+& tifrepriétdse peuvent étre associées da définition d i —service
composite, par exemple pour contraindre la composition (contraintes contextuelles), pour gérer le
dynamisme des services, pour adapter la compositioretc.

Par la suite, nous allons présenter la spécificatio SCA [26] et Zif " ..IFDPO [27] qui
fournissent des modéles a composants a services peettant de réaliser des compositions
o—"— . ——"FZZ%e TF i Fed TE'ELT @ HPe. . T e Firete_the Tfee Zite

précédents, avec les concepts associés a la compiosi et au dynamisme de services.

221 SCA
SCA [26] spécifie un modele pour la création de cqusants (présenté dans la secti.l du
[Chapitre 2) et '*—" Zf .. ‘ee—"— . —<'s  TUrfe’ dpplicdtion‘ SCA est un assemblage de

composants, nommé composite, communiquant au travers de services (voir fa_Figure28). Un
composite SCA contient des composants (primitifs osomposites), des services, des références, les
liaisons qui les connectent, et des propriétés gupeuvent étre utilisées pour configurer les composds.
Le modele de composition SCA est hiérarchique et peet de lier des composants hétérogenes.

o L..leltec 1 fotie. Zf e2¢f "—F BEeffed Meak— . A L Zf e2eF "f-'e

gue les composants primitifs SCA, un composite S@Acise ses services fournis et ses références de
services. Les services fournis par un composite setrouvent parmi les services fournis par ses

Cfeltefe—e co—fTete Fo ete— FEU_fa o ZhtGertc Pl —o ok foecoot [UEZE Tiei_(
(promote) Le méme mécanisme est utilisé pour les référencede services. La promotion des
"ETETFeFe TEe fetfefe—e co—FTefe 01 &2t tee)Z— ... 'e'ec—tA fe " £7%e %
Tle. "te'Z—Fe o ZitS5—1"< i—” T— Rt eRiFa freo’'802d "FT—"Fe— 2_7F f—eec "'
afin de configurer les composants internes a partides valeurs indiquées pour le composite.

fee Zit&te'Z le CompositeAB fournit le service A, promu du composantA. La
référence C du composite AB est promue de la référenceC du composantB. Les propriétésabl et ab2
du composite AB permettent de configurer les propriétésal eta2 du composantA, etbl du composant
B, respectivement.

Te ..'e’tefe—e o Zice—t"c¢t—" ti—e .. Z«paxdeswires.-Unwire connecte une
"ETETEe L E TR e F fi—e el efelt £V Tf e ek " Tt L felfefe_§ of —f
connexion est possible si les opérations définies par les dguinterfaces des composants sont
équivalentes (mémes opérations, parametres, valeursde retour, exceptions) indifferemment du

langage utilisé pour la description des interfaces.
fee Zit8te'Z le service A est lié (wired) au composantA. La référenceB du
composant A est liée au serviceB du composantB, qui a son tour a sa référenc€liée a la référenceC
du composite AB. Ces coeF...—F—"¢ e‘e— "<Fte f— oFf "F_"ftee "FHLEEZ—FO ot IS
Zif'Z<.. f-cea 't <"t —eAutdMIre b téef  AIZFHET ... —<" Foe— TE ece’Z< <k Zifeo
de composites : les références non promues et noméés explicitement & un servick fti—e ... ‘¢ "o fo—
sont automatiquement liées a des services de comparsts qui satisfont les références dans le méme
composite.
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Les services contenus dans un composite peuvent étaccessibles a distance. Le protocole de

communication a utiliser (JM3°, RMPFO, SOAPL) est spécifié sur leshindings des services et sur les

bindings des références (voir | .

<composite name="CompositeAB">

<servicename="ServiceAgromote="ComposantA">
<interface.javainterface="services.compositeAB.ServiceA"/>
<binding.sca>

</service>

<reference name="Service@promote="ComposantB">
<interface.javainterface="services.c.ServiceC"/>
<binding.ws port="http://www.c.org/ServiceC#

wsdl.endpoint(ServiceC/ServiceCSOAP)"/>

</reference>

<property name="abl" type="abl:AB1ComplexType">
<AB1ComplexPropertyValuesi:type="abl:AB1ComplexType">

<abl:al>1</abl:al>
<abl:a2>2</abl:a2>

</A1ComplexPropertyValue

</property>

<property name="ab2">3<roperty>

<component name="ComposantA">
<implementation.java class="services.compositeAB.ServiceAlmpl"/>
<property name="al" source="$ab1/al"/>
<property name="a2" source="$ab1/a2"/>
<servicename="ServiceA">
<reference name="serviceBtarget="ComposantB'/>

</component

<component name="ComposantB">
<implementation.java class="services.compositeAB.ServiceBImpl"/>
<property name="b1" source="$ab2"/>
<reference name="serviceC"/>

</component

</composite>

Figure 28. Un composite SCA

Dans le but de contraindre les implémentations de a@nposant pouvant étre contenues dans un
composite, SCA définit le concept deonstrainingType Un constrainingType contient des services, des
références de services, des propriétés et des paties abstraites de qualité de services, et est

49 Java Message Service
50 Remote Method Invocation
51 Simple Object Access Protocol
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CHAPITRE4. COMPOSITION DE SERWES

indépendant de toute implémentation. Cette indéperahce permet la définition abstraite de
composites, en utilisant desconstrainingTypes

Un composite peut étre utilisé dans un autre compa@® par inclusion. Quand un composite est
inclus dans un autre composite, tout son contenu eglisponible pour utilisation dans le composite
inclusif : le contenu du composite inclus est comptement visible et peut étre référencé partif——"1%-¢
éléments dans le composite inclusif. SCA ne permpas de contraindre la visibilitt¢ du contenu des
L teltec—te <o Z—e T fEemposifes- Deiplus, la spécification SCA ne spizibas le partage de
composants entre plusieurs composites qui ne sonigg imbriqués.

Il existe plusieurs implémentations, propriétaires et libres, de la spécification SCA. Parmi les
implémentations commerciales, nous citons IBM WebSphe Application Server V7 Feature Pack for
SCA2 qui fournit des outils pour faciliter le développementa Z i f « ¢ |& gépboiement T —ex&éution
de composants SCA. Parmi les implémentations libreke projet Eclipse SCA Too%8 propose également
des mécanismes et des outils pour la conceptionAgsemblage, le déploiement, £%écution et le
monitoring de composants SCA. Il fournit entre aués des éditeurs et de validateurs de modeles (SCA
Composite Designeret SCA XML Editor), des mécanismes de génération/intppsction de code Java,
des extensions pour 13+ ... —i¢ > Z ... fsur'des plates-formes Apache Tuscahy et OW2
FraSCAt5. Certaines plates-formes comme Paremus Service FaSf ou OW2 FraSCAti geérent le
Trefeceed fe oif’ —>dfesteehndlogies a services dynamiques comme OS@i,en étendant le
modéle fourni par la spécification SCA. Toutefoisla plupart des implémentations de SCA ne
fournissent pas de support pour gérer le dynamismet | f "f...'¢ <% —"f—<'+ ‘applfcativns.t Ti

SCA fournit un modéle de composition intéressant po Z f ... "+ f—<c‘'e Tif ' Zc...f—<c'oe o ‘o' tefoe_
services. Cependant, les implémentations de compoga de services ainsi que les liaisons entre
composants sont déterminées et fixées au déploiemgnempéchant toute sélection et substitution de
Lteltefe_e eciltiochSBe plus, bk fe “—3F ZFe "ce ke TE Zif7 oGt et s o
Ie support du dynamisme, SCA ne spécifie pas de cepts ni de mécanismes pour la gestlon du
dynamisme des composants, ce qui constitue une litation majeure de cette spécification.

222 1POJO

Le modéle iPOJO [27] distingue deux types de composanles types de composants atomiques
(présentés dans la section 1.3.22 Hu Chapitrg 2) &s types de composants composites. Un type de
composant composite < "tref— tifeefe,ZF" e—"— .. ——"DH7ZZ otiompdshfits-"te —
peut étre spécifié en fonctiondes sous-services (les dépendances de service du camsfte), les services
fournis et les instances qui seront créées directeemt. L Figure2d '"+efe—1 Z 1% .. Sypefdeti—-
composite nomméABCainsi que sa description.

Tout comme un composant atomique, un composite IPOJ@eut offrir des services au travers

tinre ou plusieurs spécifications t— "f—— Tx'Fet"F TFTif—-"%e o’x. . Tod. fFe‘ee T oFf’
ok T foctee Tt _Tecte F— It efhe TR 20T e ek rAverstIR3 mécanismes
tiEs  "— i— Tice "= T o' <", f—c'oe TF of" ... feda

Les sous-services sont les services qui sont utilisépar le composite. lls sont indiqués par leur
spécification (voir la[ Figure 29] & +—3 —>'te fif..—c'ee o'e_ oot Ztaofoded " dict—cZco
Anstanciation du service au sein du compositeiistantiate & ‘— Zice’*"— t— 1" <.t T —<e ZF ..°
de service supérieur (mport).

Sqhttp://www-01.ibm.com/software/webservers/appserviw as/featurepacks/scal
S3http://eclipse.org/soa/sca/
http://tuscany.apache.org/
Sqhttp://wiki.ow2.org/frascati/Wiki.jsp?page=FraSCAIi |

56 http://www.paremus.com/pr r f.html
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2. APPROCHES DE COMPOSITIt

<composite name="ABC
<subserviceaction="instantiate" s pecification="A"/>
<subserviceaction="instantiate" s pecification="B" aggre gate="true"/
<subserviceaction="import" s pecification="C" optional="true"/>

</composite>

Figure 298 feo...7¢—c'e Ti—e . fe’tec—F «

e t— tx'Z'ctete— Fi—e Lteltec—FA L USETIRICKITEZFZF teltec—cled
composition est cohérente si tous les services regipar les services et les instances internes spéiés
dans la composition s1”‘e— Tco'tec Zte Z'7e t1 Ceitd ¥érification ‘ne concerne que les
dépendances de spécifications de services.

fode'Z——c'e fi—e L te’tec—F  ex7% FdcwgViefehodfleplcofocte TE Z<f
dynamiques) est réalisée par son conteneur. Pour chae service a instancier, le conteneur recherche
une implémentation du service. Si une implémentatio compatible est disponible, une instance est
LUkt e Zice—t"cF—" f— Ltetec—PAL PV H BT B AT oF coo—fef f7 o' Z
disponible est créée. LR Figure30] montre une instance du type de compositéABC présenté dans la
hFiure 29

Figure 30 & <+ — f «un. donfgosite iPOJO

Une instance peut étre remplacée si son implémentan disparait. En effet, les dépendances,
t—foe— THe Tx'Feffe. .. te TH% -i"”<...ﬂé-’it*t.’e,,fzv—dzu ”ﬂ‘"—<t..—2<°"¥;tav o7
instance peut étre substituée par une autre’”' " fefe— Ti—ef <o’ Ztete_f_cte teo' KT T Z-—
Ti—et cee—fe. . T 'f—ant2et’rdinjettée dans une autre instance si la spédication de service
Tt coc— —e o't°7Z% tizt—f-4&

Un service importé du composite réagit de maniére imilaire aux dépendances de service des
composants atomiques. De “—i—e "‘—Tecosd " Fe— tco'tec ZF o' eZ k5 Ft"difae” At
contexte du service englobant), celui-.. < fe— '— Zc<x o Zice—%"¢t—" t—e's ‘s'ecdet <ataa t
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service). Lt "f—"eceet—" o't eife— 'fe cotekrttfee Td o b 2% ——«Zcox 'f" Ti
consommateurs externes au composite. Les servicespesés par les instances contenues dans un
Lteltec—t eF efe_ Tcec¢, Zte “—jie rAfosite+ s ne-Sont pas publiés globalement (dare
"t % coe—"1 ¢ F— ef ete— Fre . —_(iffenfrhEe cke—Foftetef "' _"fe_ tfee 7%
Ltettec—tA F L f——% efec°"fa < o 'Tie bt Zilesdahipxte'ti—e ... ‘e’ ‘est-uh
sort: tifee—fc"t TF ef""c.ife "7 f— L fe’tec—14
Une instance de composite est valide si toutes ledépendances des services et des instances
Lte—Fe—e tfee Zf teltec—c'e ste_ebffiieapcttadiot feobefo. it — ti—el <o’ Ztete-

participant au composite invalide la composition siaucun autre service ne peut substituer le service

Teo fr—a o Tre—c'e T ZifU< Tt g—Fa tHE ATt dpE Zit—f— Ti—edfcoe—fe. 1 T
peut osciller entre invalide et valide. Une instane de composite valide publie et fournit ses serviee

of <oo—fe f <o fZctt sife— "fe ——<Zcof, Z%a

iPOJO propose la notion de filtre contextuel afin dgérer le dynamisme provenant du contexte
Les filtres contextuels sont reconfigurés en fonctio des sources de contexte disponibles. Un
%ote—c'oofc"t T31 ... 'e—1F35-3tdifféremtes %aureestde contexte accessibles sols forme de
services. En fonction des informations disponiblesce gestionnaire reconfigure les dépendances de
service. Cette reconfiguration porte s—” Zi<e@Et...—<‘'s T3 “fZF—"¢ T L Lafecde«l&d"%Y... -3
ce filtrage contextuel, il est possible de créer decompositions réagissant au contexte. Le contexteyt
donc influencer les services importés ainsi que lesmplémentations de service choisies, rendant le
modéle de composition trés flexible.

Bien que le modele de composants proposé par iPOJ@itstrés intéressant pour créer des
applications a services dynamiques, il présente déerses limitations notamment pour le contrdle de la
composition des applications.

e Fif,"TA —ef etk Tl foc<te « =17, ke fui cpeut 2dtrainer divers
problémes lors de la composition ti—e3 f’’Z < .Pqgur mentrer ces problémes, prenons comme
exemple un clientS qui veut utiliser un service fournissantA et B (voir I. Pour ce faire,Sa
deux dépendances (indépendantes) vers les deux spécdtions A et B. Une implémentation Y
implémente ces deux spécifications. Une autre impientation Z implémente seulement la
spécification B. A Zi138+ ... ——<'ed <Z F3&c+=¥1 ety2 favee-deg canfigurations différentes) de
Zice'Ztoto-Yetzd tf Zice'ZtotoZf—c's

Figure 31. Exemple de résolution de dépendances dans iPOJO

Lors de la résolution des dépendances etB t1 Zicsssfu clignt, diverses situations peuvent
se présenter :

5 Par ailleurs, s 2118+ ...——<'ed Zte o k.. . f Tk ek todfd «o ! A o & wufetspéaification
it Sce—F o Zit8 .. ——c'e “— % oicZ hkExot —Loft Yol kotfa—f
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X Zf 2% coeo—fe .t Ti—ef <o’Ztetoe_f_<c'e feoLicamcdyl.résolvantla
dépendanceA et la dépendanceB est liée au clients. Cela est la situation recherchée par
le client s (utiliser un service fournissant les deux spécifidions A et B).

X deux instances différentes de la méme implémentation sont  sélectionnées :
Zicee—fyd.régolvant la dépendanceAd f— Z17<42-rézalvant la dépendanceB sont
liées au clients (situation illustrée dans I Figure31].

X TH—38 <oo—fo o Ticoe'Ztofo—f—c'oe T 2 Foe—sgs oZicooatffli f—c'oe
résolvant la dépendanceAda F- Z1i<<zl+¢aalvant la dépendanceB sont liées au client
s.

Dans les deux derniéres situations, bien que les pndances des soient satisfaites, le fait de
choisir des instances différentes peut générer desonflits dans le fonctionnement des (qui veut
utiliser le méme service la méme instance satisfaisant les deux dépendances). iPOJO permet de
contraindre la résolution de dépendances en utilisat de filtres LDAP qui portent sur les propriétés de
fournisseurs de services (implémentations, instancgs Néanmoins, cela implique la connaissance des
propriétés spécifiques des fournisseurs de servicesPour résoudre le probléeme présenté dans

Zit8Fe' 214 ZFe " ck—ke the <o Zeraheo—ffacide FETTficte— 2-7F L tee—e 'f" 7%
Tit8 " cef” Zfe "<Z-"%e [r0Vcke fod qoSKfxlFZ fofilee  fco fo—endaheest—3 Tz
frfetfe—a Zf ..teefcesfoe.f tte <o’ Zikkep—lteetf Wco. 't T Zif" .. 8% o

of f—="F "f-te Tt et —tE Zf 7% footelf wfeecPt foe— T . SE"..SE” tif, "1
les implémentations qui fournissent toutes les deuxspécifications, et puis de créer les filtres adéats,
complexifiant ainsi le code du client.
eo—<—FA& f e f—i—e L fetec—F < FelafWeud FTed"«Z Fic— 2-"%f tfee —e +_f
toutes ses dépendances (internes et externes) doiveréitre satisfaites. Ainsi, un composite doit étre
complétement résolu, méme si les services dont il égend ne sont pas utilisés (invoqués). Cela

":z:’"ic:to_:t f_oo( _o:t Z(o(_f_(‘o T_:t'\;fz:"‘_ofivib‘_(_o _é_‘oo('l'i"'oc “_'|'_o ___‘o”o(_:!
fournir certains d efe eF" c..te o2eF oicZ oife— "fo'Z o7 t—Fotet "fe"tA Zf "£e'Z—.
Ta fet o de The of "cde T— L etfee—Rfiicke Pt TFe T ZiceT L focte Tie e

foe—"fAefe— Zf exZ7F..—c'e tice'Ztofe_firuafoee Zikoedfixescf—c'e Tice'Ztoto—f—c¢
t2'Z cfeto— fice'Ztofo—focioe T 1& BVf A flctboofo— fcooc . tee"—c—F f
<o "tete—f7% t-— N Zf tiefetta '|'fo—-<—‘f%a¢ZT¢Tiff-”&*‘zt-— =1 ot—7 Z7%e
utilisés (invoqués) seront cS f " %ot e <ee—fo. . «teo Zcted 'fT"ef——fco's SfiRIFOUNREE: —<o<o f

Enfin, iPOJO ne supporte pas le déploiement dynamigude services afin de résoudre une
composition.

iPOJO propose un outil minimal de développement soua forme de plugin Eclipsé8. Cet oultil vise
a faciliter le travail des développeurs en automatisat des tAches telles que la création automatique de
fichiers de description de composants et la création de bundée

3 SYNTHESE

Dans ce chapitre nous avons présenté la compositiquar procédés et la composition structurelle.
Le choix du type de composition a utiliser est li@u contexte dans lequela composition de services est
réalisée. La composition par procédés est plus utdée pour intéger des services entre différentes
organisations. La composition structurelle est plus utilisée quandes développeurs ont le contrdledu
cycle de vie des services composés. La granularidés services peut étre aussi considérée commaeu
critere de sélectiondu type de composition a utiliser : les services a gs grain sont composés avec une
vision plus centrée sur le métier ce qui favorise uneomposition par procédés, les services a grain fin
correspondent a une vision plus programmatique etme composition structurelle est plus pertinente.
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Li——<Z<cef—c'e .. ' edouxtypesd tHe composition est possible, comme dar®CA, permettant
ainsi la description structurelle de compositions @ les implémentations des composants peuvent étre
réalisées par compositionde procédés.

Nous nous intéressons particulierement a la composon structurelle de composants a services
en termes de spécifications de services. Les apprah actuelles ne satisfont pas tous les besoins de |
composition dynamique tdpplications: définition simple, flexibilité, construction incrémentale,
déterminisme, opportunisme, vérification de la confrmité et de la cohérence, gestion du partage et de
la visibilité, adaptation, évolution.

Cette thése propose ainsunt ‘Z ——<‘e "' —" Zf . ‘e’'ec—c'e Trefbed Lépbind’ ' Z<...f-
a ces besoins. Cette solution combindee ...'e...f'—¢ T3 Zif"’"" .. St o .. ‘e'tefresedq tI Zif'"
cETTC L ted T ZUf7 L Scmta—— "k B Wb Tk B TE 1AL 2 in o Ret propyser 2, —-
un modele a composants a services pouZ f ...‘e...f'—<‘ed Z% Tx7f£Z''fedpplicationsfS+... ——«<‘e

a services dynamiques.

De o'¢,"t—8 f..—F—"¢ "F—"Fe— <ot " fecle tifpe" ZAZ ¥ frndee Ti—oF [ Zc...f=<"
services, de sa conception 4« ‘a—sbn exécution. Les différents acteurs effectuentnuensemble de

tiches qui peuvent étre assez complexe «’'%..< «c...f—<'e T3 of"" <. . fed "Hffl«sifoel's tice' Z4
conception de la composition, déploiement, etc. Neusoulignons ainsi le besoin @&nvironnements

logiciels pour faciliter le processus de compositio de servicesda T3 Zf ..‘e..f —c'e eenZitd+.. ——c'e
St Teceefe— e feetfe 7% Ti'—=cEditeuss+ vakigaleusst scompilateur, débogueur,
co—3F"""x-F—"4 e—""""— FiESx...——<c'*8
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DEUXIEME PARTIE :

CONTRIBUTIONS






Nous proposons une approche dirigée par les modélepour Zf .. 'ee—"— ... —<¢'e Tif 'Z<.. f—c¢
flexibles et dynamiques par composition de servicesDans ce premier chapitre de la deuxieme partie,
nous présentons —‘—— 11 flg ‘Prdblématique liée a la constructioo T7f''Z«<...f—<c'se eAprB8~<...Tea

Ti1S’ ' «l8 objectifs de cette thése, nous présentons unésion globale de notre approche en mettant
en évidence les aspects considérés pour sa mise etace, et en détaillant les trois parties que la

constituent : conception, développement et exécutio Les détails sur notre approche sont présentés
dans les chapitres suivants.
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CHAPITRES. PROPOSITION

1 PROBLEMATIQUE

fee Zie .Sfl<—"Fe i ttie—e of —e-ate ¥ oteoief PN St o ef"7c. te T7VE
concepts particulierement intéressas—e '‘—" Zf ..'ee—"— . —<'e Tif'Z<. pofwe" FEE, 2T f
Toutefois, nous avons identifié des besoins et dedefis majeurs posés par les applications modernes,
telles que les applications ubiquitaires et mobiles Concrétement, nous avons fait les constatations
suivantes :

X Zie [ Zc. f—ctes o of T Fe ottiVete tiTie— oji¥e_sh Fire tEe'Z—0 1
contextes ouverts, dynamiques, hétérogenes et distribués. Dans de tels contextes aux
caractéristiques techniques tres différentes, la diponibilitt des services et des
dispositifs, les préférences et la localisation desttilisateurs peuvent varier de maniére
<o’ ET o ZF f— .t —"e Tt ZifSt sedh—c'e Tie fUZc. f-¢"

X Zf Tf <f,<Z<—t tie te—F&—Fe TitZt..——c'e ‘Wiel YA ZEETe Zf
T+~ 17 te1eexcdtibn et le contrdle des applications a services. En effet, il est
difficile, voire impossible, de connaitre au momentle la conception et du développement
Ti—et f7Z¢. Zfac'Fco’ oc—c"e “—c of" e Fco'tecsd il te ZiPFkcieanc’
précises tfee Zte“—tZ7Z%e Zif'Z<...f—c'e oIIf elcencZZd2t "HE. . . Faled
appropriées pour Ziftf'—3" o —tZZ%e .. 'etc—c'eed

X dd o Zf “f'<f <Zc—% The L te_ZEFte FitFt. T dA—eF [ Zc..f—<'e o of
ne peut plus étre complétement figée avant son exécutio n. Elle doit étre définie a
Sf—— e«<"ff— 1ifpar-"des. propriétés et des contraintes que les semwes

e fe— o Zf Lteltec—c'e T ZéfUffecof f<ot A ke T "fetrE L %-
T coc—c'e cotx’feffe_t tie . fon-fS—Fe titsx... —-

X les applications a services doivent pouvoir étre composées grad uellement avant et
pendant leur exécution. Teo i " c.te LtellTE—e fV—c. < fe—TaeFf ..'etec—.
application doivent pouvoir étre définis et assembis lors du développement de
Zi f’ Zien..(Eomposition statique), mais aussi pendant son x&cution (composition
dynamique) afin de considérer le contexte 7S+ ... €ourant.

X Zf ..tetec—x F— Zf 'St7te i t— tr BZU e tt—ohIfZIAS. f-c'e
vis-a-vis de son architecture de conception sont diffici les a vérifier et a garantir . La
Teo tomco—c—t F8co—fot Fe-"t ZfEZMlksiR—cfed ZiSHET——c'e Ti—e]
application rend difficile de vérifier et de garanir la conformité et la cohérence de son

implémentation et de son exé.. ——<‘¢& f tTE coc—<'e foe—"fc—F FidB. f L. f-<"
27t ——«Zcoxt teef L ftUf e—"— flcatE Yo—eRbfeZitatFretoefc'e f
Z2it8+...——<'e t1 Zif’ Z«<. ansklacdnformité etla-cohérence.

x les applications a services doivent pouvoir i fTf ' —F" Torefec —Fete— f—3§

L'e—18—-%e. TiiS4es-applications doivent de plus en plus étre dispibles de

facon quasiment ininterrompue. Afin de faire face da variabilitt de leur contexte
Tid8+... ——<'ed ftZZ%e T'< fe— oif1.f—det aheconfomnité et édn@rence
avec leur définition abstraite.

x les applications a services doivent pouvoir évoluer dynamique ment afin de corriger,
améliorer, étendre ou réduire leurs fonctionnalités f T+ coc—c'e wo="f<«=% Ti—etf
frZo.focte Tl 2E e red e d TidSen et freio—vi i
%o—<TE" Zf .te’tec—c'e Trefect—f fReZfif A -t RE—F ¢ 2" o' T ctd
T— "fref——"F fcoeed ZixT'Z——<'e todipmc—3F tF Zif 07«

x diverses f’'"'...Ste f,"tTfte— Zf tee—"— . —<'s TifZc.. f—x've o of”7¢
différentes perspectives. Certaines approches proposent des modéles a composs
pour le développement de services et/ou pour sa coposition. Quelques-unes proposent
des langf %o fe ''—" Zf tHe.."<—<'e tF Ziflu. B He AT - F4Ppe U2 Fe— THe
infrastructures pour supporter leur exécution. Cepadant, en général, les approches
supportant la composition ne supportent pas le dynaisme : la composition est statique
emp2...Sfe— —'——%F exZF .. —c'e F— e— ee e ZikEek fE ‘el efoit"etete_4q 7:
approches proposant des mécanismes de gestion du rimisme ne proposent pas de
ot ... feceefe T ... 'e’tec—c'e t— ti catibns o dstredtént’lidités.
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2.0BJECTIFS

2 OBJECTIFS

En considérant les problémes précédemment mentionnésjotre principal objectif est de faciliter
la construction T7f’'Z«...[f flexibbes et dynamiques a base de services en couvrant leur cycle
de vie, de leur conception a leur exécution. De miamne plus détaillée, nos objectifs sont les suivast:

X proposer un formalisme permettant dedéfinir une application a services en intention
a partir de ses propriétés, ses contraintes et sepréférences de composition. Ce
formalisme doit permettre de spécifier un cadre abfgait qui permette de guider la
Lteltec—cte T ZUf U Z<. f-<'ed

X proposer des formalismes et des mécanismes permetia de réaliser la composition
ti—e% f’'Z<.grhduellement avant et pendant Zif8+..——<‘e t1 ZiFeésZ<.. f—<'s
mécanismes de composition, présents tout au long duoycle de vie des applications,
doivent vérifier et garantir la conformité et la cdérence de la composition des
applications.

x proposer des formalismes et des mécanismes def +'Z‘<fefe— - Titdqui.——«c'e
permettent et facilitent la e<ef o Tco'‘oc—c'od Zicoe—fZ7ff<'PAsFTIif-c“kZfoc'Pa Z
Zf Trecoe—fZ7f—<'e Tif'Zc...f—c'eso

X proposer un formalisme permettant de représenter, de facon homogéne, Zi+—f—
titd+... ——<'s f .. —apdligatidni & skrvices . Ce formalisme doit permettre de
L e B7ET Zit—f— TiEEE . —— et e LW 12 ... f Gueledse. définition.

x fournir des environnements et des outils liés a chaque phase du cycle de vie des
applications . En particulier, nous considérons des environnemés et des outils pour la
conception, le développement, le déploiement de seces t— Zi38+...——<‘s Tif""Zc... f—<"'
ef"c ted F —1Ze teT<rteefete—e FigZhe 2t tigoEMemple) des
mécanismes supportant la définition et/ou la gestio de propriétés orthogonales a la
fonctionnalité métier des applications.

Dans la section suivante, nous présentons notre ampche mise en place pour répondre a ces
objectifs.

3 NOTRE APPROCHE

Pour mettre en place notre approche, nous prenonsnecompte les suivants besoins :

1. Définir une application & services par une liste draustive de tous ses composants est
contraignant, inadéquat, voire méme impossible pourun certain nombre de raisons,
parmi lesquelles :

X ..f"—fcee 1”7 ... te “Iication pplvedti ig’ pas exister & un moment
donné dans un ou plusieurs espaces de sélection danibles (dépbts
locaux/distants de services),

X . F"—fcee of " . fe " —ce f" ZifSBeffofie 2EIf feFco e ZFe o
un moment donné,

X ZTf"Z(...f—(‘- L, e A S Sl A, i 25, YRy ., i S o R AP IR
dans laplate"‘"ef Tif8+...——<'e ‘T 77 "——ece—% 4

2. f oot coc—cts ti—of [ Zc. foc'e o of2"dN 12f téf——"teetsefoc —1t 1]
services qui participent ou qui peuvent participera sa composition :

X F—fces e Fe "E—co ’f"vZ]'Zf_”’i(j‘__(f’_‘@konz:l:._’;:[;L‘___ etete_
Z'"e T ZiiSt...——<'e tF Zif''Z<...f—<c'ed&

X o f—fcoe of" . fe ——<Zcote f7 ZifP el f <o e AEe —
inadéquats & tout moment lors de I £8+...——<‘s T3 Zif'Z<..f—<'se $— T%°"f

o —,o—<——%e fTco T %of fe—<" Zfi&4e.. fFRfafit 2Tt —1F &
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Ainsi, en considérant ces besoins, nous souhaitorddfrir la capacité de définir une application a
services de maniere abstraite, et de réaliser sa mposition concrete de maniére graduelle, avant etfo
pendant Z f S f «kéctition, en conformité avec sa définition. Pourecfaire, nous considérons les
e ZC%ete o —<Tfe—eq ti—otdpdownt T ZF e —cte o ZiEEE . ——c'e

x Comment définir une application/service de maniereabstraite ? La définition doit étre
e—""cofeete— " .8t fco TifT<" Zsife"&"90h—développemént et son
exécution, mais suffisamment abstraite afin de perettre son exécution dans une vast
ofeodt Tt .fe—F8—Fe TiESx.. . ——<'e T Tx"Fe—0j
x Comment concrétiser un service abstrait? Comment ssurer la conformité et la
LSETFe Lt TE Zf el VE—<®f—c'e ti—e of" . 1
x Comment développer et exécuter une application défie de maniére abstraite?
Comment ase—"3" Zf ..'¢ *"ec—t t— Zf ..'S+’%e tt f+ AL Eade Ti—oF
application par rapport a sa définition abstraite ?

i—e "‘<e— T Doftemdip, nous aimerions éliminer les contraintes et les dauts du protocole
Tico—F"f..—c'e T3 Z¥E""<¢.oBef fo—S"—1FZe ZT1St...  ——<'e Tif Tl [ "800 atdf"'™ »
prenant pour base de comparaison la plate-forme aesvices OSGi, nous observons les problémes
suivants :

X 3 e<"if— Fif,e—"f..—<'e TFe i un.sdrvicd est défihit cofrme un objet
qui implémente une interface (Java). Il faut définides concepts abstraits qui permettent
de manipuler facilement services et applications, tequi puissent étre utilisés également
lors de la conception et du développement.

X La sélection de services est basée sur des filtre®rant sur des propriétés qui ne sont
pas déclarées : un client peut définir des contraies de sélection portant sur des
ek —te " f ZFe Tt —Teceet e oo tIifed ‘of"fkA<te TI exZ% . —c'e t1°
étre ase—"+F fco Tit «—%t" Zix...St... T3 Zf exZ%..—<'eé

X Le concept de dépendance est faible: une dépendanest définie vers une seule
interface. Cela peut provoquer des ambiguités danka sélection de fournisseurs de
services et donner lieu & des sélections incohéresg. La cohérence de la sélection des
services requis par un client doit étre garantie.

X f .tettec—<te ZF . S8 ti—e "' —"Fl%stFte foZ ot dfo oGt Tt
Zif ' Z<...f=c'e o Zf“—3772% &L foif " Fctfeteddt ~—1 %oZ 2% tf Zifr..
Ti—ef f”2<...f—<‘°a f N iii*‘!f”’f(T.¢¢°Z'|Tf”’-Z<T f <‘e F— TF e'e

Lfe—FS-1 t% et ‘ —”f<-—¢- T— 222"t e%ot%2d FZZ% fPfe—ct ti—e "fco

vue global.

foefo— 11

Des points mentionnés cif fee—ed o'—e "f_Fe‘es “—F Zf | teesls o« LHFAZ%T
ce soit de fagcontop-down ou bottom-up, a besoin de formalismes et de mécanismes qui supfent
Zif,e="f...—<'ed Zf ..‘e.."f—cof—the TH— +Z§5c .Ceb—foMnalismes et mécanismes
devraient étre appliqués de maniére homogéne toutwalong du cycle de vie des applications, afin
tice—x%"1" f—eec , <ftopAin’ fue Bttom-up. Notre approche propose ainsila méme
txef”...St tif,e—"f..—crétisatioh, de ‘eatégorisation et de composition de service s
f fe— t— T—"fe— Zf 'S f+idebpplications— <"

Notre approche edppuie sur Zte '"ce...<’f+ t1 Zicpmposarfista services, présentée dans
Ie(cf. sectiof 1B)a “—« ""'tet ti——<Z<ef” tpour impkmerfter-des services
Pour If ..'e..f'—c'e t— Z% tx"fiZ'Fete— F Iif”fZ”’.‘....ﬁS¢--é—<-—‘ —ef Tcecte Ucfe—d

‘-"-f-—-a "fret——fe— Zife.. fle—ZAfdedZF [t~ - T L. felfefe—e o o

ainsi que la description globale de la structure de applications. ‘—" Zi38+ .. ——<‘s tTif 'Zc..f-c'oed o
approche suit une vision orientée services afin dgermettre la liaison tardive, le dynamisme des
services, et une vision orientée composants afin deontréler leur composition dynamique. Notre
approche concilie donc Zif' "' ... St o .. ‘e tefe—e t— Zif"" . G¥+icetlFer fxoke T1 ZF—"0
avantages.

80



3.NOTRE APPROCH

Notre approche définit des métamodeles a composantpour la conception, le développement et
Zit8x...——<'e T1 ef” <. te '"cec=clme hpplicatibn’ ‘a<setvices est un service
composite . Pour couvrir le cycle de vie des applications aessices, nos métamodeéles chacun
correspondant a une phase différente du cycle de i possédent des relations entre eux qui
tT—F7ecoete— Zf "f-'e tf 'feet” ti—uwe aliBi gle tes—infdrmdtions (les concepts)
"fU—f%otfe —"fee x"tte et Zite 'SFefifStfec—Zfo 'Sfff t3Fe’Zta Tie <o e
it —<—te tfee Zite 'Sfete ti te Pi«fe—tFitEITxTEE - TifUZc f—cee
connues/préservées f ce Tt f—"'¢” L 'e_"@7%t" ZitSt'eed—<'e The fUZc.. f—c¢

Notre approche est structurée en trois phases, comenllustrée dans I:

1. La conception Ti—e% f'’Z<...f—<'+ «Ung Applicatior est définie en intention par
des services abstraits liés entre eux, et par desrgpriétés, des contraintes et des
préférences indiqufe— Zte "°%Zfe t1 .. teltec—<'e ti A ke 'f-dea of
intention spécifie ainsi un cadre abstrai qui permet de guider/contrdler la composition
ti—ed [ Zc f—c'e Z'7e t1 oo T2 1 T8Fete——¢aatt o

2. Le développement et la configurat <‘s ti—se% f'’Z«...f—<'s dUnetdpplicationa
est développée et configurée (composée) manuellementt/ou automatiquement, de
facon partielle ou compléte, en fonction de sa défition en intention et des services
disponibles dans un ou plusieurs dépdts de compostna services.Cdte phase permet
ainsi de définir une application en extension. La diition en intention et en extension
ti—et f'Zc...f—<'* lemeodéledediifl Zc...f—<'e

3. if8x..——<'e ti—ef f''Zc<.. f-Ure applichiior .est déployée et exécutée sur
Zite < testote— Tit8+ .. ——c'eaupe olst e P82 Tif 2. foc'ed TIEE..——<
Zif ' Z«...f—<'sacempdsiidn (la résolution de ses services requis)son adaptation
(la reconfiguration de son architecture suite a Ia/a”<f,,<2<—i TE ofe L fe—%S5-F TSt ...
F— efe 27 Z——<te Zf o' t<T f=<te ThcalfaPOL o TE " <% t"A fetZ

étendre ou réduire ses fonctionnalités).

Figure 32. Vision globale de notre approche

Les détails de chacune de ces phases sont présenténs les sections suivantes.
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CHAPITRES. PROPOSITION

3.1 PHASE DE CONCEPTION

Dans cette phase, une application & services estfidée indépendamment des services concrets
participant a sa composition afin de lui apporter & flexibilité nécessaire pour faire face a des

Toe (" eetoeto_e Titd+. . ——c‘e T>°f~<“—<—,,12v-¢¢é— Tt 4T e

ifae="f..—c'e ftoem —e ""ce 'F —ebkBodtt FTDhbeoetE e “—¢ "tTei— tE T
une application selon un ou plusieurs points de vueChaque point de vue correspond a un modeéle
"trUkede—fe— —e fe't - t1 ZifZ«.afdfa otifyetflf<'ea  iMotel. ST
Driven Architecturg par exemple préconise de modéliser une applicationindépendamment des
technologies et des plates®‘"sfe Tif&+...——<‘s ——<Zco+Fod fUotfebt fAfoc +2Fféfor +—
modeéle face aux évolutions technologiquess ZiS+—%"'%ctetc—% f— f— Trefoeceeds THe fe (" oo
Tit8+... ——c'ed fee ZF ... fe tT— "q L ZF Ot THf el fUEY Zte felt—e <ottt
desas't..—s o't ... <"<"—te T3 Zf 1. S¥Z ' Baotfe—f<cLeett2t"fZ7¢... f—<'ed

T et Fif,e="f—cte Tt o Vide 't ZF LtelZiS«'e tifZc<. f—c'es

fournissant des représentations de haut niveau pérmes, réutilisables et compréhensibles par les
acteurs intervenant dans le processus de construcih des applications. De ce fait, nous proposons de
définir une application a services de maniére abstraite
f T+ coc—c'e foo—"fc—t Ti—et [ Zcolptc'Fip—% ket ZF o< Ff— tTif,e-"
des services. Pour ce faire, nous proposons un méceme générique qui permet la définition
titZteto—o o T " x7Fe—0 ot f—3 TifR—Zft—lc s ff<2% ' "cof—c'ed I ex.. feceot
=T Zfe [ fetces Tif,e—"f .. -sation Hes &ldmentsea travers le concept dgroupe
Tit — < fZ3%e.F£—fcZe o—" Z1+ %lthee'dont piéséntés dans la secti
[6] Sur la base du mécanisme de gr—'te tTiz“—< " fZte.. T4 o'—e tx cocos“wi‘ffh—_ oo f'— tt
et " . e o T<TTE"Ee—e (71 fs@écifitdtion "ifnplémentation et instance, ainsi que des
catégories (i.e., des groupes) entre ces concepts.

Dans notre approche, un composant a services foutniles services (des interfaces de services) et

des messages et requiert des services et des mes%ofed ‘—e %oxoex"fZco‘ee ZFe tefii’—e fice—f’
message par le concept de ressource : interfaces ressages sont des types de ressources (toutefois,
o =F St t—fe— 18-Feec,Z 1A Heiof'—2pduvent>étte ddctarés, des événements

par exemple). Par abus de langage, nous dirons par duite « service » pour « composant a services

La notion la plus abstraite du concept de service egelle de spécification de service, représentée
graphiquement dans | Figure33|:

Une spécification définit un service par ses ressources fournies (intéaces,
messages), Ses ressources requises, ses propriétésgs contraintes et ses
préférences.

Figure 33. Spécification de service

Une spécification definit un contrat de structure ®de comportement qui doit étre rempli par les
A;_u.(..:t_n. T:t ':’:,,~(---i' n_é Z"I'(<A’A'i'2’ﬁ3'¥¢-'i‘<-"Zi'i'—f—('°° T-I-_;._‘t "i...(’\(...f'
possibles. Une spécification peut étre utilisée pales consommateurs de services afin de déclarer des
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3.NOTRE APPROCH

tx fetfe. e "17e Ziteete 71 tie ”iperlaspécifieation—Lex ¢pécifications sont ainsi
des objets de premier niveau utilisables et compo®des qui permettent la définition abstraite
Tif ' Zc..f—c' oo

‘e Fix cecestes 73 e i'— t1 tTirtiecat'of'f7x=" ffe<tdéfinitioneen
intention , par le concept de spécification composite de senacillustré dans 13 Figure34|:

Une spécification composite définit une application ou un sous-systeme. En tant

gue spécification, elle définit les ressources foures, les ressources requises, les
propriétés, Zfe .. ‘e—"fce—te F— Zite """t Fe FetiiofStgmesEn.. f—c e

tant que composite, elle définit les spécifications contenues (primitives ou
composites), les interactions entre elles (connectes), et les regles (propriétés,
contraintes et préférences contextuelles) qui permétont de guider/controler la
Lleltec—cte te "t tF Zif'Zc«sydtemes ‘— T— of—o

Figure 34.Spécification composite de service

Le concept de spécification composite étend ainsi leoncept de spécification en ajoutant les
caractéristiques, structurelles et sémantiques, prares a une composition de services. La définition en
ce—fe—c'e ti—et f''Zc.. fes<propiétds «qui permettront de guider la composion de
Zif’’Z«<..(fex ‘eontraintes et des préférences de sélectionedservices) et de la contrler (des
ek —te tTE O fT—f%t f— TE "o 2%t F R pITw flecte &

Nous avons défini les concepts de spécification pnitive et composite de service par des langages
de motxZcof—c'ed "f et——fo— feooc T13"27d " F-StTfeerd - ZF—" "fZctc—2%a
sont spécifiés par les métamodéles présentés danesl sectionfs 3]1 et 32 du chapitre suivant. En ostr
les concepts de spécification primitive et compos#t étant définis formellement, les régles de
composition définies dans une spécification compotg (portant sur les propriétés des spécifications),
peuvent étre vérifiées statiquement afin de garanti leur validité, et celle de la spécification compsite.

Pour assister cette phase, nous proposons un envimement spécialisé (intégré a Eclipse) qui
permet de définir en intention des applications a ervices par la création de spécifications primitive et
composites.

En conclusion, le concept de définition en intentio permet de définir des applications a services
avec un haut niveau de flexibilité. Une définitioren intention spécifie ainsi un cadre abstrait pourla

Ltetec—cte Lt 0t Fi—et U7 of2d e “facEVEe HiptZc. f-cteed f "“Z13c<
appllcatlon peut étre d|m|nuee lors des phases de &veloppement et de configuration par la
Ltel Mt cef—cte T efe of"To L Gt foe PHfecod FHT7 22T ®oZ Tr00 Préservee e c—c e
E—“—BfZif tT$82... ——<'ed
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CHAPITRES. PROPOSITION

3.2 PHASE DE DEVELOPPEMENT

Dans cette phase une application définie en intemth est composée (développée et configurée). |
Cette composition, en—F"efe tice'Ztefo—f—coe f— ficooe—flofote Upd—oetTc. . te-"BZ+F " .
définition fe <e—fe—<‘'e TF Zif''Z<...f—<'&

f oo feltec—cte Ti—et [7'Zc.. f=c'e fa'Z fodd Fie" oFppirdits. indiqués dans
sa defmmon en intention (i.e, la concrétisation des spécifications de services).éRoudre un service
abstrait consiste ainsi a sélectionner ou a créerruou plusieurs services plus concrets qui satisforin
ensemble de contraintes et de préférences doneé. Une spécification est donc résolue par une ou
plusieurs implémentations qui implémentent cette spcmcatlon Nous définissons le concept

Tice'Zaofoofocte T3 of" . F . feet ohfe Sxef

Une implémentation est un programme exécutable qw |mplemente une

ok < f-<'e fe ——<«Zcofo— —eof o fh S 7é%ilt . Mixe'Ff-c...—7<°"F
(Services Web, OSGi ou iPOJO, par exemple). Une impigatien posséde au moins

les caractéristiques définies par sa spécification ressources fournies, ressources

requises, propriétés, contraintes et préférences, te peut posséder des

caractéristiques additionnelles.

La relation implements qui relie une implémentation & une spécification grmet de

vérifier et tdssurer la conformité et la cohérencet £ Zi<e’Z =+t ovig-a-visde la

spécification.

Figure 35.Implémentation de service

Une implémentation est résolue par une ou plusieursinstances qui instancient cette 5
<o'Ztoete—f—<c'ed ‘—e FTitTcocooloe Zh  FTlefiirsd"Tdcod—f. 00 o—c— T'<" o  Stef T
:

Une instance Ti—e% <e’Z+e«1eesf uneinstance de la classe associée a cette

implémentation. Une instance posséde les caractétigues définies par son
implémentation : ressources fournies, ressources cplises, propriétés, contraintes et

préférences.
La relation instantiates qui relie une instance a son implémentation permetde
vérifier et de garantir Zf ..'¢ *"ec—% t— Zf ..'St"fe..t TY-Zbcoe—foe. ..t f" "f’
Ariiplémentation.
oot it — Ticee—feo. .t Te— —o  Ereeffet les insthdaes.sentlese services conaet
(i.e., des objets de classes) utilisés pour composdes applications sur une plate* ‘"% Tii8§+... ——«c‘ed

Toutefois, dans la phase de developpement, une imste correspond a Iaji...Zf”f—U- Ti—e%
configuratc<‘s  "f"—¢...—Z<°"F tTi—ef xeubxiblanfe-€st unetx ... Zf"f—<'e Ticee—fe .}
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3.NOTRE APPROCH

of Tt Zf f-c'e Ticoo—fo.d T «fZiZ It 2T et ko o <%o—"f,2%e T+ coct
Co'Ztete—foc's (ATAA Zte "fZi—<Ve—ffot..d AIVF—iT&be Zi"e t1 Zf 'Sfet Titst.

Figure 36.Instance de service

ceeca tfee . t-—-% 'Sfeta vZf Lteltek—cte Hiteadd Fi'Z~<te<” —eF f7...Sc—%..
—F"efe Fice'Ziete—f—<'edapldmehtatioh composite , et une architecture en termes de
t+x..Zf"f—<'es tTicee—feinstanée ¢ompdsite, conformes a la définition en intention. Les
concepts di<e'Ztefe—f—c'e . ‘e''ec—1 fcompbdsie d¢ service sont définis comme suit :

Une implémentation composite représente une application ou un sous-systéeme en

—f7ete tfice'Ztoeto—focieoe Tt ef (.  flBete—ffeed FkZT <o'Z%eFe—1

une spécification (primitive ou composite) et possée au moins les caractéristiques

définies par celleei. En tant que composite, elle contient un ensemble
Tice'Ztoto—f—clos ""coc—<"fe ‘— | telbd -t A"dfhe-"teFZ7F4 T tie
regles (propriétés, contraintes et préférences contduelles) pour guider/contrler

la création de ses instances composites.

Une instance composite représente une application ou un sous-systéeme en termes
tTicoe—fo . fe TF e’ c...fed o —foxoed—fiocoadformod ¥ Z7APTe—f—<'o
(composite), et posséde les caractéristiques définiepar son implémentation. En

tant que composite, elle contient un ensemble de dkarations de services

(primitives ou composites) et de connecteurs entre és.

Ces concepts, schématisés dang la Fi;lB@l sont définis par les métamodéles présentés danes|
section du chapitre suivant.
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Figure 37.Implémentation composite et Instance composite deesvices

_rf frt 8% fret— tF CafZced” Zfet.fVlacofacti T efecomiace..

travers la résolution de ses services. Afin de résdre un service, il faut définir (1) comment le

résoudre (i.e., E—-

“—je “—tde ecorictéfisation), (2) quand le résoudre (i.e., quelsont les

déclencheurs de la résolution), et (3) ou le sélectiawr (i.e., quels sont les dépbts considérés pour la
sélection). Dans la phase de développement :

(1) Lf 7"2e'Z——<'s Ti—e <37 .. iutiorf Statifiae} ebt séalisée par défaut de fagon
partielle , i.e., a un niveau de concrétisationoutefois, elle peut étre définie comme :

x compléete f ce T "xe'—t"t Zt
résultat de la résolution compléte 71—+« f
Ticee—Jeetiof

X étendue afin de résoudre aussi les dépendances des sensce

(2) La résolution est réalisée automatiquement de faconmmédiate pour les services définis

o'+ ... <est.uifie-otie plusieurs déclarations

comme statiques.
(3) Divers dépdts de composants, appelésspaces de sélection, peuvent étre considérés pour la

résolution de services. La résolution peut ainsi étre :
fermée afin de considérer seulement les composants présendans Zife'f ..+ T1

local (workspace, et/ou
X coopérative afin de tenir compte des composants mis a dispo&n par des organisations

tierces dans divers dépéts distants.

X
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3.NOTRE APPROCH

Une implémentation composite, réalisée dans la phas de développement, représente

Zif"...S«—F...——"f e—f—<"—%t Tt Zif''Zc<..[f-=<f—kéeetdrie ihstafic eddposite
représente Zif”..S<-F..-—"% e—f-<"—1 % Zif " Z<...f—%' Cdse conposites, Ticee—fe
représentent ainsi ladéfinition en extension t1 Zif''Z« lisfpeuvent étre incomplets : ils peuvent
ne pas contenir —‘—- Zte Lotettefe—e MEY—co T Yo fOST P ffeac Hip et e -
"ZFSc < Z<c—x fTce tF et f" Zf VZéielPpecide "Hedf fAFfoete FS+ . ——<'eq o 17
TfUfacZo—x T— Lte—f&—1 TitEx.. fcod'e fp”iacdt e FHhtichi goleht déterminées
t—"fe— o'e $82.. ——c'e f7 t&ferZtriteR it VYTt crte o Zi1EHA. ——<c'e @

en plus de la composition statique, notre approchepermet et surtout promeut la composition
dynamlque des appl|cat|ons au cours de leur exécution. La c@usition dynamique peut diminuer les

T facZa—xe tix. —1" ti—ef fUZ%A f<csd ‘ﬁ"'~$S¢$’°+Z¢ L—cleek—F— Zck e
1 t7 tete_ -'|'¢-_ "fe teoltec 7% o ZitEx... ——<'ea
Pour permettre la composition dynamique des applicgons notre approche permet de garder un

Sf TEf— tif,e="f <l GE—-#—mz'i- 77 SR T fiHSE o —= Tncéptedes‘ee Z %

ofte Z;t Tlf"Z<(schematese dans |p Figures] :
Un e t°Z% Tif ' Zc. . ffex'o—ot foe—c—x 8+, ——f 7% .. ‘fexcte—+t Ti—ef o'z
teltec—TA P iefe—foe— Zf txTcec—<t¥—gF félhe—cfec'ed Ti—oif
ce'Ztete—f—c'e . ‘e’'ec—tindtance icomposite, représentant la définition

To FS—feecte T1 ZifZ<..f=<'oa

Figure 38.M*t°2% Tif''Z«<...f—<c'e

Cette phase est assistée par un environnement spatisé (intégré a Ecllpse) et par des outils pour
le développement et la configuration df’'Z«<...f—<'eed Ze ’'t7et——fo— tHc . . ftie—8fc"f4 o
T coc—c'e Feo co_Fe_c'eld Zte f”.-S¢+-:|:— ¢__f ttZ<_-—ff—<U—j:t- .u_r_._u(f._ ofe—1t77
Ltettefe_e L te  "f_e | te_te_—o ffed_Ziff At frcteloefa f——‘efpx“—Fefe—
teltefe—e FE ZifUZ <. f—c<te fe L teesflerlefe ‘e —stetfee Zife'f .t tI -"f"f
Tfee THe T2 '@—o T3 e’ 'efe—e fTeo—fheeatfiffefitBsfdeteo— %°"F ZF "f...of%oce
composants et le placement des packages dans difféts dépdts de composants (locaux ou distants).

En conclusion, & travers les...'s... 1’ —¢ Tice’Z+eFe—f—<'e cbmpdsites netfe apdroche
permet de définir des applications ayant différents niveaux de flexibilit¢ allant des applications
complétement statiques E—e“—1Te TIe f'"Zc...f—<'oe [ fo’Z°—Foete— frefec“—TFed
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3.3 PHASE DEXECUTION

P18+ . ——c'e ti—et fUZc. foc'e fe < fatT et Dt A Zif. —< foc'e 1
connexion des servicese 17 ‘e Zte <o Vef_ctee "' _Tecte tfedZete fRCZE Tif
Le "' tee—e T "#e'Z7——c'e ti o iHEE T e Tf "IFIEFocte trefect —F  o—c

méme démarche que le processus de résolution réafisdans la phase de développement (résolution
statique) : résoudre un service abstrait consiste &électionner ou a créer un ou plusieurs serviceslys

___'o___":t_. Y ¢ of_(o"‘._ — i.oionzi’"'Efi:’.:t‘--_:"_tfo(.'.,‘_‘:t.-i:n:oa ‘..:to_ o' o Z'|'f~'o|
mentionné dans la section précédente, la résolutionéfinit (1) comment résoudre, (2) quand résoudre,
et (3) ot sélectionni”a fee Zf 'Sfed tifsS+... ——c'e

() f "xe'Z——<'e Ti—e o1”" <. de fatencotmpfefe: » defrésultat de la résolution Ti—-«
service est une instance sélectionnée ou créée.

(2 f "xe'Z——<'e Fi—e of" ..t fe— lxf7%H&tf fetik—3 & AulieriNous fU—«...
T+ cocootoe 7ZFte —5'te ti "i.‘Z__<“.¢L-¢<:_f.;','.J_r:_f_”(Zz:; “—fot Zf Tret 7 (‘e
service doit étre réalisée :

X la résolution paresseu se & Zf "#e'Z——<'e ti—e 3" ... fed'iBaphcort “—feof
demandé.

X la résolution immédiate & Zf "#e‘'Z——<'e Ti—e oF" ... f F&17FiFdte——F£F 7' T
Zif ' Z<..sfir-daplate-"* "¢ tifd+.. ——c‘ea

X la résolution adaptative & Zf "#e‘Z——c'e Ti—e of" <.t P PRffLcbttto—c—F o
Lle—F8-% TSt ——<'ed 'f” iﬁﬁspbfjilgiﬁtéﬁl‘—h—it "¢V"Z<f...;t “—<V”fZ<‘ri Zf
o teT ec—x T ZTESE L ——<'e T Zfife Zica Yol (Lot — o Zf o' T f-
The "7 7ck—te FTi—e o377 F — < «AHALTZIFP L L 0

(B e tF Zf "tetZ——c'e ti—e 1”7 <. cdsadigponides-danisives-dépdts locaux et
distants, les services disponibles dans la platé-"«+ 17133+ .. .peuvent aussi étre
considérés. Ainsi, ‘—-—"1% tTié&méd ou coopérative, la résolution peut étreopportuniste
afin de tenir compte des services disponibles dansla plate-"‘"¢f TifS+...——<‘*d
La résolution dynamique fermée ou coopérative entraine le déploiementet Zif...—<~f—c‘s
immédiats des services sélectionnés. Dans tous les cas, la légion dynamique entraine la
connexion immédiate des services.

Nous adoptons par défaut une résolution dynamique gresseuse et opportuniste. En privilégiant

la résolution "f teet—et Ft— " —ece—tA Zi—decZcofER VIR E P de tER T —cecext i
outre, en considérant la résolution adaptative deservices, Z1 "<e“—Rctitt=2e$ f''Z<...f—<'s Z<x o Zf
CfrifacZc—% T— te—t8—F TifSE...——<c'e fe— tceoce—zx4

Dans I,7nous résumons les différents modes de résolution g& par notre approche.
Les modes de résolution font partie des régles de omosition définis dans la spécification composite,

etfou dans lice’Zxefo—f—c'e ‘o' tec—F Ti—et f'Zc...f—<'*d

Comment Quand ou Quand
résoudre résoudre sélectionner activer
Simple
Statique Complete Immédiate Fermée Paresseuse
q Etendue Coopérative Immédiate
Complete étendug
Paresseuse Fermée
Dynamique Compléte Immédiate Coopérative Immédiate
Adaptative Opportuniste
Tableau 7. ‘tfe T3 "#e'Z——c'e " Zf L teltec fia'Bi—ot [ 7«
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3.NOTRE APPROCH

‘—" %ox"1" ZTfSx .. ——c'e FTi—ef frrlavef-elte oFFOLL TV 2 focied of—o
teettoloe Fi—o otf°oZt Fit8x. o F 2 L+« "F'"2efe-F Zix-—f- TiiSx.. ——<
Ti—et [ Zc. foc'ed8 1 o' 1°ZF "1 aedette 2ttt . St T1 Zif'Zc.f-c'e Fo
spécifications (spécificatc ‘s ... ¢’ ‘e<—F & Tice'Ztede—f—c'oe o' ZoxtetfEc'oticéde—fo  To
Tt o177 cite coe—feF teltec—t A Lot Zif#'ZcffofleidFetEr . ——<'ed ZF o'F

"fret— T e —""H<«ZZ%" Zif U Z<.. ffc e EL eddc ek £ Z <o fWONfdNf Conformité avec
o'e Q‘Tozi T'|'f”2<_..f—<‘°é

Figure 39.M‘t°Z % tiz—f-

En outre, notre approche permetZ i+~ Z ——c'e Trefec“—1 T'l'—pgtlafr‘nd'blkficaufomdea
efe o't ZE FifZc.f-c'ea [fTce t1 114’8 ol réfluiteZ s€5 fonctionnalités.
7' Z——c'e T ZifUZ<. f—<'e <o Za"FH Zff TAEesAfrct— o' t°Z% tix-f-4
te—"fAet” Ziftf —f—<'o T3 Zif'Z<...f—<'4

‘" feece—1" . f——% 'Sfefd o' —e [ULSIEfiAdSH . —otiohs & BEVides... [ -
Elle est composée de deux composants principaux :nel plate-forme générique et extensible
Titd+... ——c's Tif 'Zc...f—<'ARAM peplicationt Abstract Maching et un interpréteur de
e'teZte Tif'Z<cCOMRASRT.

COMPASRT, in—1"""°—1 tfe o t°Z%e tif ' Zc. foc'e 248 4 Fho %aet 21"

T8 ... ——cfeed 2 %°"F Zf .teltec—cfe Fosfpetiat—ti—ete foe—"foeo of L fe"t7e
T = e ete @07t T2 foc oA i fE U H-BEET TSt ——<'e TE ZifZ¢
COMPASS-RT+" fZ—% Zf ..'¢"‘""ec—x f— Zf .. 'SHElfeccte L. Zi25f-t$I®Sf 2. -
o7t tit—faT T t— o' 1°ZF Tif Zc..f-c'ed f..eeegonfarmp~COMPASS: — —

RT "f..fZ..—Z%t Zf ..'e ' eadapter gaf <es frdcodfigurations architecturales. GMPASRT

permet également Zi+"'Z ——c'e Trefec*—1t 11— fravprs 2a mofificakion de son modéle

tTif ' Zc..f-c*a
COMPASS-RT repose sur la plate-forme APAM, qui fourdes mécanismes de base pour

Zit8x ... ——<'e F— Zf %ote—c'e Tif ' tZe.. flllseto' P BTtfoer—t Zf %ok ,FE<—% t-—
composants intra- et inter-applications. COMPASS-Riiend les mécanismes de base fournis par APAM

- t—- ...‘ZZf,,‘"iv” Tt 2T AR T e fF e T S L —— <o T —c %0 -
TRt =" f=<tee S %etefZTe o ZVFIZLf [F«deTeFELEZLea Zf ot —"<—x ‘— Zf
TE8+... ——c'e Ti—et f7Zc...foc'e FLT L ate flel e Hoe Fofcoec ‘o @7+t "f" —o

T1¥wonnements spécifiques et indépendants.
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CHAPITRES. PROPOSITION

4 SYNTHESE

Notre approche, structurée en trois phases, considg les besoins de flexibilité, de dynamisme et
tTiftf —f—c<'e t1e f’’Mous.gstimonsique notre approche est une contribign au domaine des
applications dynamiques en apportant les propriétéssuivantes :

X

Une application peut étre définie en intention, en ext ension ou les deux. Certaines
"fr—cte T Zf tETcec—cte Ti—of fESBK .ffex"fdha @ —e—ie o'e FE+.. — <
donnant plus de "Z$&<,<Z<—+ o Zif" " Z<...f=c'o “f ..o of sheffeectoaZgoottoets—
prévisibles. Notre approche permet fces< Zf T+ coc—c's Tif' 'Zc...f=c'oe Trefech.
statiques et mixtes (semi-statiques et semi-dynamioes).

f T£ coc—c'e Ti—et f''Zc.. f—<"ostdtiguenieftZ < Lest propriétés, les

L te—"fee—te Fo ZFe " x"te  fe [lUE<tSf—ePpZT7tatii et Zte U ct—%
de ses services abstraits. Le concept de service @b étant formellement défini, la
validitt T3 Zf t+ cec—c'e 11— ogeuf &iré vérifféestatiquement.

f oo tetec—cte Fi—ed [ Zcf-c'e "t—— 2% "tfIkfrE FFf4Sfet
T8+ ... —Une +dpplication peut étre composée graduellementvant son exécution:
composition statique ; et/ou pendant son exécution composition dynamique. De plus, la

Lteltec—cte e foct—f e trefect—F  th—et 2FTZxfhcert ofZ'e Tie
modes de résolution différents (voir I).

f oo e ec—x 1 Zf teltec—<'s Ti—eF f'7Fenchdiccompositiorko f
e—f—<"—F Fi—et fUZc..f-c's te— YpacthfcofPeafoetfTcoctt %of"foe—<" Z
conformité de son développement et de sa configuiain. La composition dynamique
ti—ed f7'Zc. foc's Foe %o—ctrt "fZ<ZAf = PZdAREAZff" ZFe T coc—cto
intention et en extension) afin de garantir la confamité de son exécution.

f 7' =f . —<'e Ti—et f''Zc... f—< Unkeapplibafidrf peut spécifier les régles
de partage et de visibilité de ses services (implémations et instances). Les composites
iVt ete—fo— Zif"...S«—t...——"% Ti—ef 7 edfp ' Zdicp letontodtf—c'ag
(implémentation composite), et instances (instance coposite), sont des mécanismes
tintapsulation qui permettent la protection des sentes “ —i<Ze ... 'e—cfeefe—

"YooF oe Fe ek —ded ot U ZAISE ORI 7 e B Zf L tee—"— L —cte Tif 7
a services, de leur conception a leur exécution.

Nous avons mis en place notre approche en suivanhe approche dirigée par les modéles. Cela
nous a amené a établir différents métamodéles défissant de fagon précise la sémantique associée aux

o _('ee

T e cite F— Tif7.. Sc—fh.— 21t s238fccThae— < prplusen T Trete—

détail les trois phases constituant notre approche,les mécanismes, les métamodéles et les
environnements associés a chaque phase.
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Ce chapitre détaille la mise en place de notre apprhe introduite dans le chapitre précédent
Dans une premiére partie, nous présentons les prifjges et les mécanismes sur lesquels notre

7 8t fe— Ttetxfa o ofT <" Z% ede. fiedF & pUBprneipe de résolution. Nous
décrivons, dans une deuxiéme partie, le métamodélde composants a services proposé qui définit les
Clenfime ot . feefc e 7 Zf .. tewt¥ed  tate tifUPu=..FE—" ...>.. 7% tt
et —cte E—et—ie ZF—" 18%.. —~dhétamodele en” deuketempsa Tif, "ta ' —-

détaillons les concepts pour la construction de seices primitifs, et puis nous décrivons les concept
pour la construction de services composites. Dansna troisiéme partie, nous détaillons les aspects de
phases du cycle de vie des applications construitesn utilisant notre approche.
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CHAPITREG. MODELE DE COMPOSANTS A SERVICES

1 SCENARIO DAPPLICATION

e Fif,"tA ef—e Vtefe—_tes o F3Fe' ZFFVETR codfm 21 —F7 et —0e oo
flre—ct"tee ' —— f— Z'e% tF .. F IS fAEET R Hi<EL IS et TE ZL-"F 7 ec—<
sif%<— ti—eF f''Z«...f—niultintétia %edur -dese passerelles résidentielles quipermet aux
utilisateurs de naviguer, de sélectionner et de rapduire des fichiers multimédia (image, son, vidéo)
en utilisant les différents équipements électroniqes audio et vidéo présents dans la maison
(téléviseurs, haut-parleurs, écrans, téléphones pables, tablettes, etc.).

Tf 7 Zc f=cte Fom tetext ti—e of} otttcflol “%ofectd"f%oc—a ti—et 'f’-&4 f
certain nombre de bibliothéques qui contiennent desfichiers audio et vidéo (par exemple, des
serveurs audio e- ‘— <t o Zf tirefett ‘— tihe o EH e tifede g fte fTE. —e of7
Tt ZF...——"F T3 extcfe “—c 0 iI@Lt ZfS AT Trlaet ate”t—e The tee’tec—c"e tco

dans la maison (voir I Figure40).

Les bibliotheques de médias peuvent étre disponiblesdynamiquement dans la passerelle
résidentielle. Quand une nouvelle bibliothéque estisponible, elle doit rejoindre automatiquement
Zif’ Zon. de-gestion multimédia (elle doit étre connectée wa service de gestion de médias)
"Pret——fe— fceoec Fif.. . xtt” o ote <. Sci"e le—fe—ej

'I'f"Z(...f—(" Tlae— feooc — (oot T A e oo TP i ZAP Tfee Zf «fco'ed ofce f.
ceux qui sont Ife e<f—3 ftf'—te o —o ofete treexk TIF ZYSIL ARG +—Z [—8 """t T
T3 ZT——(Z(Of—i—" A f 'Z—eA e<—<"e itk T Z"ﬁf"i«...f—(‘o TE <te— <ot<c
Zif " Ze. f=c<'s Tie— 2-"F fTf =21 th#fsc“—d=tudnir &S services, par exemple en
utilisant des services ou des dispositifs alternats.

Figure 40.Exemple T1f " Z<...f—<'e T1 %oto—c‘e e —7Z <cotHZF 1o 2LettdefcapZ7 Lo

architecture concréte de cette application ne peupas étre complétement définie au moment de
sa conception a cause de la disponibilité dynamiquet imprévisible des services et des dispositifs
Notre approche propose de définir une telle applidion en intention (par un ensemble de propriétés,
des contraintes et des préférences a satisfaire pales services participant a sa composition) et
partiellement en extension (par un ensemble de serges connus interconnectés) et de
réaliser/contrdler sa composition pendant son exéction.
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2.PRINCIPES ET MECANISMES DE B/

2 PRINCIPES ET MECANISMES DE BASE

. féi eif—<t o—" 7% L tes ki HE ;t%c”‘Z—riw_t.T.'|'fr“<—<g”r¢lfp¢-...ﬂ;a .
Tit— <" fAFe Tt coc . feoef —e feete 73 FTidtZFedo B dfffosfel ¥ —o f"_fco '
de vue (une partie commune définie par des propriég et des relations).

Teo %" —'fe Tix“— <~ fZ1e.. $Er UMY, taut-sohs-ypa hérite de toutes les propriétés
définies par son type: un type et ses sous- e “fVefe— —e %" ' —'F Fix“— < fZFeciotA o 7 %o
orientée objet, toutes les instances partagent lesttributs communs définis par sa classe, et donnent
une valeur a chaque attribut variable déclaré par d@lle-ci : toute classe et ses instances forment un

%" —'t Tit — < fZte. fA feo tifecttZ Pl BFa ttedpxtfee Zif St . L
f— T fee ZifUU . ST e eF"Tc. fed SpL fteeclde (ot~ et —<TFefe— <o
propriétés fonctionnelles et non-"‘e... —c‘eefZZfe . tee—efe 7 o Feeff Ateefice'Zte:

Chaque implémentation augmente ces informations parses spécificités : toute définition et ses
<o'Ztoefoe—f—ctee "tTete e %' —'F HWitf—<"FLF—cZbforc'e TE %" —"Fe Tit*—«
—C—"F ffee Z% "f " coefofe— Tif'Zcos fAR' WG ‘1'Yeft tHf < ore-applidafien est

raffinée de maniére incrémentale de sa spécificaio a son implémentation. Le raffinement peut étre

géré en ajoutant a chaque étape des propriétés qepécifient les choix effectués par les ingénieursfia

Td "Fe—"feot "t Zite'ftiong AT Zef otE coc—c'e Fi—eF [ Zc focf FcoddRodo £ e
Tttefe— —e %' —'F Tix"—<"fZFe...T&

f.o Zi. %0"‘_’1. T-I-i“_<"’f2¢.“_¢ .'1‘“_.(‘__._.‘i.éf._‘iloz’i_n_'ﬂio‘(O. Ti

X —>'f%t TitZtpFeestt Z1—" <o’'et” “—jcZe o'ctopartie.conmiunes o Zf
définie ; par exemple, une implémentation doit étreconforme a sa spécification,

x distinction des propriétés communes des propriétés spécifiques a chaque élément
afin de les réutiliser : la partie commune est unlément a part entiere,

X spéciaZ<ef—<'e "f "cotete— TiHiA€knentpeut étre substitué par un élément
plus concret,

X exZ%..—c'e TixZtefe—e  foexif o7 ZIe ' 'plutdt-gaes par.leur identité,

o — , o—<———<¢'s TEpArxled éléments équivalents, et

X manipulation de plusieurs éléments équivalents simultanément . divers éléments
équivalents peuvent cohabiter dans une méme applitian.

x

Toutefois, les mécanismes existants ne couvrent pasntre autres, Ziteefe 21 t3e fe'coe tote |
ci-dessus. Pour cela, nous avons défini le..*s... 3" — T3 %" —'% Tiz“—< fZFe. . foofioe’ . <2
générique permettant de traiter ces besoins. Avantle détailler notre mécanisme de groupes, nous
allons présenter 1if,'”des mécanismes existants de classificationt i+ Z +« tet-de propagation
Tif-="¢,——¢ “—<¢ "t et——tfo— Ziefr ' UoffitZtAfioted. «fZ<¢

° I+
L]

2.1 MECANISMES DE CLASSIFICATION ET DE PROPAGATION

fotaicec—cte T3 Zf "fr—ct tee—efedtiiae Yot 2F i x bttt oot Z1%
des éléments, car elle spécifie les propriétés commes de ceux-ci. Un élément est alors une instance,
T— f—— e ete 7 2.7t 7f tiTceceeactit Vo ffioctt %o ——ildpedtiGtrE e to—-
cee—fet F- —7F Zf "‘<ea F—— P EFLE P —3SFi«——122F ' —" Z% o
pri%c” feef—<'e ‘T <Z oifSce—1 %otet"”f L Hfletypt-etiinstanees pak exemple, un objet
Java ne peut pas étre une classe Java. Toutefois,s@urs langages, comme Rulf§ ou Phythorf2,
permettent de définir des classes (des métaclasseslpnt les instances sont des classes.

5 Unified Modeling Language
60 Model Driven Architecture
61| http://www.ruby-lang.org/
62|http://www.python.or
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CHAPITREG. MODELE DE COMPOSANTS A SERVICES

Certaines approches de modélisation proposent des énanismes de classification et de
T f %o f—<te Tif—="<,—— fTco TI "3 FF P L4 <ZFE "I —8 Fif,e="f...—<'e
conformité.

La matérialisation [79], [80] est un patron qui définit une relation, appelée relation de
sf—t"<fZcof—c'ed to-"f —ef . Zfawlt tIZfepitHiPlEeth—0 72— ‘. "F-ed of
matérialisation est représentée par une ligne direle avec une étoile du cété de la classe plus conere
La[Figure 41] montre —+ $8f¢'ZF “—«¢ o‘t+Zcet tie £Zzete_&+iViet’déhnitaie. Tt
relation de matérialisation entre les classesPiece de_théatret Mise_en_scénadiquant que toute mise
en scéne est une réalisation concréte (une matérigltion) Ti—ef ’'<°...f T donn&erdeladuelle
elle « hérite » di—e ... 3" —f <+ «‘prophétdstde plusieurs fagons.

Une matérialisation possede deux facettes disjointesinstance et type. Chaque facette instance est
une instance de la classe abstraite, tandis que facette type associée est une sous-classe de lassla
Ltelme—ta  fee Zit Hailgt est une facette instance dePiéce_de_théatreet
Mise_en_scene_Hamlest la facette type associée qui définit toutes deinstances deMise_en_scende la
piece de théatre Hamlet

Figure 41. Matérialisation

ef “f.f——1% —>'f St7c—f tie fozle ettt flf—e. Bfssfecoet TiISE —f%T ..Z
et «héritey f—eec tTie fo-"c,——e t1 Zf .LZfoeodf fhseatpctt "FUIWf—<'s Tif—-"0¢,—-
Dans I nous illustrons les mécanismes de propagation Tét T3. Le mécanisme T1 propage
Zf “fZt—" ti—morfo--olkultivalué) tTi—et "“f..F——1 <o cetfeetypd assatie gomme
un attribut de classe : les valeurs des attributditle et author (annotés T1) sont propagées de la facette
instance Hamlet a la facette typeMise_en_scene_Hamlet seront donc héritées par toutes les instances
de cette derniére. Le mécanisme T3 concerne des éints multivalués (ensemble destrings) de la
wZfeet foe—"fc—fta Sf'—1f tZtefs"fFe—Titbites ZftF%,—— foee'—% u ti—of
coo—fo. f %ote®"t —ef o —_"F771% <eFZFf¢f.1 1A fHibOK foles dePiece de théatre
est propagé avec T3 aMise_enscéne ; sa valeur Hamlet, claudius gertrude} de la facette instance
Hamlet gén°” —"‘<e «<ee—feo . T« Hanflet—Claydius efigertrude, dans la facette type associée

Mise_en_scene_HamleAinsi, la mise en scendrance1994 est une matérialisation de la piece de
théatre Hamlet et possedet‘s... Zte "fZ1—"¢ '"ingtoaceHamiet Z7
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2.PRINCIPES ET MECANISMES DE B/

To of—2"<fZcof—ctoe "t —"Fe— Tf . G —ctofees TTHof Efeed e "°—f T
of—t"cfZcof—c'e FTo— o ote 7" Ao ffoadséftla.clBgaMise_en_sceénmeut étre la
. Zfeet f,e—"f<—1 TRéprédentatidnfper xemple De plus, une classe abstraite peut avoir
plusieurs relations de matérialisation vers des clgses concrétes différentes.

if7 .. SHices—fe. . <f—<'s ’7"[81}tcherche a répondre aux problémes liés a la
modélisation a multiples niveaux 7 f,*—"f ..classification ambigué, réplication de concepiour
cela, cette approche considére que tout élément egtentiellement un type qui peut étre instancié.
Licee—fo..cf—c's THe f——"c, —esterethrtiée £7 titlisant«un nombre entier appeléotency Le
nombre potencyd fee'..<x o ..Sf“—1f f——"¢,—— Td&finait le->ridmbiei HZ Mivieawd
ticee—fo...<f—c's eiavardtede ddhiner une valeur a chaquef ——"<,——& oF <eo—feo T S+"¢-t
T+ coc—c'e Tif—poteneyest pesitifa F— <ee—fo... <t poigneyest égal-azéro (voir
[42). Ce mécanb et ticee—fo.cf—c'e " et fceoec TH—dhFiteddfoe S E— tT —>'%
éléments.

Figure 42. Instanciation profonde

Le concept depowertype [82], [83], défini par le langage de modélisation UML, pmet de créer
des sous-types dynamiquement. Upowertype est un type dont les instances sont des sous»> 't ti—-
autre type, nommé type partitionné. Un powertype et un type partitionné sont liés indirectement par
des entités qui sont des instances du premier (fadet instance) et des sous-types du second (facette
type) & Zie <eo—fe powertfie-sent en méme temps des objets et des types (nommékmbijets).
fee Zit3te Z[Fidute ZBfHamlet est une instance dePiéce de_théatréle powertype) est un sous-
type de Mise_en_scér(e type partitionné), héritant ainsides t+...Z f"f—<'es tif—="¢,——+ Tt ..f t1”

Figure 43.Powertype
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CHAPITREG. MODELE DE COMPOSANTS A SERVICES
Toutes ces approches redéfinissentZ f exefe—<“—3% T1 Zi<Hled sprésgntents des
avantages mais aussi des inconvénients par rappoé nos besoins (récapitulés dans [le Tableay 8)

Avantages Limitations

Matérialisation | Divers types de propagation Un objetrésulte deZifeete,Zf% + T1
T1f——"haleursssont proposés| objets avec des identités distinctes.

Le nombre de niveaux de Chaque facette type est sous-type directde
classification estillimité. Zfeet Lol —F tTi—et of -
Ajouter des niveaux intermédiaires dans la
hiérarchie de matérialisation requiert la
modification des types de propagation

utilisés.
Instanciation | Le nombre de niveaux de Ajouter des niveaux intermédiaires dans la
profonde | classification estillimité. hiérarchie de classification requiertla
modification des potency.
Powertypes | Le nombre de niveaux de Sf“—3F <oe—fo. . T Ti—aurisdlst”
classification estillimité. —'F T<"F...— ti—e —> Consfdérer

pZ—s t1 t1—3 <" I f—ditydef , ¢
partitionné requiert donc la modélisationle
types et de relations additionnels.

Tableau 8. Approches de classificationetde” " f %o f —<‘s tTif—="¢,——¢

La limitation principale 13 ...t f''"' .. Sfed T— ofcee " ZTfoof %ol i fUeete_1o
lorsqu bn souhaite utiliser des sous-types ti—-+ —padicipant a la classification. Considérons par
exemple un sous-type deMise_en_sceneaommé Classique Italy-1995 est une mise en scéne (une
instance) de Hamlet Toutefois, elle est une mise en scéne de type claage et est donc une instance
sous-type Classique Cette situation «ife— 'fe '*esf@xgiiner avec despowertypes (voir I
. une instance dePiéce_de_théatret 'f—— 2-"1 “—hjpe-direct-de Mise_en_scén®r, il peut
étre intéressant de spécialiser aussi les types drise en scéne (classiquenoderne, & a

Figure 44. Sous-typage du type partitionné t 1 —pewertype

63 Dans [90], les approches de matérialisation, instaration profonde, powertypeset objets multi-niveaux ont été
comparées par rapport a différentes criteres : compacité, esmsibilité, flexibilité de requéte, modélisation de
relations & multiples niveaux.
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2.PRINCIPES ET MECANISMES DE B/

Cela nous a amené a généraliser les mécanismes datérialisation et de powertypes Cette
solution ajoute un mécanisme de’'”''f% f—<'e 171 f-prdpre—auxe relations de groupe (voir la
Figure 45). Ce choix a été motivé par plusieurs considératis :

X la gestion automatique de la propagationdes propriétés et des valeurs des éléments
ti—e1 ...Zfeaveecunfseul mécanisme,

X le sous-typage des types participant a une clasgifition: les instances de tels sous-types
appartient ala classification, et

X Zf 'teec,<Zc«—ebigfémerits de types différents dans une méme ckaBcation.

Figure 45. Mécanisme de groupes

Le mécanisme de groupes, détaillé ci-dessous, vise #pondre aux besoins énoncés
précédemment : typage, distinction, concrétisationsélection, substitution. Il permet airsi la définition
titZtoeto—e o T "2 Fo—o o " ff—8 FVf sflf %ot Cofdc'eZdFZ e —e "‘co— T1 "—%
garantit la validité des catégories (par '"''f %o f—<‘e "£"< < ... f—<"'e @t fassute ,ainsic d
matérialisation des éléments.

2.2 (GROUPES EQUIVALENCE

Un % "'—'F tit"—(fZdimplement groupe Fe— Tx coc .. teet —o toofe 7% titZtete-
ete— cotce  fTef ZFe " —e f afUm"'edit tTE-—" - féh—«——teptdsentant Z £ e fo—
t— ti—e feetfe 7t miendbteste— %" —'FA4 I "t Utefe—_foe— tTi—e i FItT a2t <<t
du groupe : les propriétés (et relations) communes asi que les propriétés variables pour les membres
tT— %" —'F& e efe "fe tTi—e %" —’ % niémes iptoprétEs «(et refations) communes,
et les mémes propriétés variables avec des valeupopres.

Un représentant est uneabstraction des membres du groupe. Un membre est considéré coma
un élément moins abstrait que son représentant : wnconcrétisation . Un représentant est considéré
comme le type des membres du groupe. Un membre eators considéré comme une instance du
"prrtete—fe—d StVc—foe— TI —t——feeFd P etk e Flee " 2% 7% "}'"tete_fo
autre groupe, et étre ainsi instance et type en mémtemps.
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Le mécanismett %o”'—'fe 'Fef— fcoeoc Zf tH cod«i ik tad b p o5 Tif, e—"f .. —c"
et leur catégorisation. Grace au typage entre un peésentant et les membres du groupe, la conformité
et la cohérence des membres peuvent étre vérificast assuréesd Ziteefe,ZF tTHe ote "feo fTi—e %" —'1
tee—c——Fe— —e %o —"1f tix— < fAte FfIfEZCHTAZ L 0 "t —cof—c'e The 701
ZF "feef%ot ti—e o< ff— Tif,e—"frracio ‘o L _o& ff2""Z Foee—e tF . fe  Tt—cof-

élément, appelé résolution de groupe, est détaillglus loin dans cette section.

2.21 TYPE DE GROUPE

o %" '—'1 Fe— '% .. < c«ttype'de grolupti-Uretype de groupe est défini entre des types
le type RT du représentant du groupe, un type de relatiorlGR dite relation de groupe, entreRT et un
type MT de membres du groupe.

L illustre les concepts de type de groupe et de grpe sur £iemple de modélisation
des éléments fune piéce de théatre présenté précédemment. Deuxpgs de groupes sont définis : le
type de groupe Piecede théatre (représenté par le typePiécede théatre et dont les membres sont du
type Miseen sceng et le type de groupeMise_en_scengeprésenté par le typeMise_en_scenet dont

les membres sont du typeReprésentation & fe —>'Fe TF %" —'Fe Tz cecepitce dfceec “—i—ef
théatre a des mises en scéne, et Gue mise en scéne donne lieu a plusieurs représentatisn Ainsi,
Zicee—fHamlet de Piécede théatre est un représentant de groupé  i«<ee— fFranck1994 de

Mise_en_scénettant un membre du groupeHamlet, hérite des propriétés deHamlet Les instances
Paris-121194 et Lyon261194 sont des représentationsde la mise en scéneFrance1994 de Hamlet
Etant des membres du groupdrrance1994, elles héritent des propriétés deFrancel1994.

Figure 46.Types de groupes et groupes

T oote i — tE —f Tt %" —'1a ,f¥t—s$d FiteZ« <kiehtidns deigroupe
Te—"F —>'te titZtetoe_ed fo— ""VefAZPeta— T coc ..t
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TYPE DEGROUPE:
Soient « Typeyy —se feete 71 t1 —>’'1+ TRiclakions peunsensemiile de relations entre types.

SOitRT —e —>'1 Ti+ZteTypes
r —f T coc— —o —>'F TF %o"fo2telt o Zdrted okcZ FEco—1 f—Ih"¢nn'0
te—"% 2% —>'¢% T— —e —>'1 FTypessteo— a
Le type de group&RT impliqgue que RT estle type de représentant duugre, et que tout type MT ayant une
relation de groupe avec le type RT, aesttype de membres du type de groupe RT.

isGroupType(RT) 2 <RT, GR, MT> Relations, MTe TypesSisGroupRelation(GR)
isGroupType(RT)ceisGroupRepresentantType(RT)S
<RT, GR, MT» Relations, MTe TypesSisGroupRelation(GR)ceisGroupMemberType(RT, MT)

Notations :

ete,t” 5% u 8 Zifteete,Zf t1 £o'tatdrothett % —' 1
mT ¢ MT, isGroupMemberType(RT, T

isGroupRepresentantType(RT) : RT estle type deéspntant du type de groupe RT

isGroupMemberType(RT, MT) : MT est un type de membtetype de groupe RT

isGroupRelation(GR) : GR es une relation de groupeds®e « group»)

o %" '—'F —ei cee—fe. i ti—e —>'t F& So"eet'f—efedootter Xt titZtete—o
ticee—fode tH —>'fe TisZaefe—o ‘Zcb %™ —4f Hbdifers) a un élément
représentant du groupe.

GROUPE:

Soient « Typeg) —e Feefe 7% T+ —>'teEleimedtay fosedietife, Zf titZ+efe—e —>'2e4
« Relations » un ensemble de liaisons entre élésent

Type(E) =T : B Elements est un élément de typesTTypes

Un % " —'F ti+"“— &sfdémoté.G=<R, M>, ou:
R ¢ Elements est le représentant du groupe G, tel que
Type(R) = RTSisGroupRepresentantType(RT), et
M={m, mada}estZiteete Zf T4 ete,"te t— %" '—'%t & -1Z “—1
m ¢ M, (m « ElementsS Type(m) « memberTypes(RTH
<R, GR, m> Relations, isGroupRelation(GR))

2.2.2 RESOLUTION

La "#e'Z——«<'s Ti—e %o"dacbitf o exZ7f  —cleet” ‘— Vi defeeifesZt Ti
%o" ' —'FA —" —"'<” L1 the efe Zite tlidf—ee fUho"tath——<c'ed ZF %" —'t T°
instanciable, i.e., il doit étre associé a une fahue (factory method permettant la création de
mie,"fed ‘—e “i”"'es “_—gf cas iHabituelZ du groupe dont le représentant est ne
implémentation et les membres sont des instances deette implémentation.

forze'Z——c'e Tim—e %" —'F 'F—— 2-fF st f cocakotaflo 7 atinf et <"1
maximum permis (max) de membres a sélectionner/créer, par un intervalleN=[min,max], tel que min,
max * 3 et min°max (par défaut min=max+s & f 'Z—e& Zf "te‘'Z——c'e fTi—e%plo—fF 't——

quant aux propriétés que les membres sélectionnésféés doivent satisfaire, par un ensembleC de

contraintes. De telles contraintes portent sur lespropriétés définies par le représentant du groupe,

e fZtete— o7 Zte "V Vct—tee TG 7 dd “FeXT2TTe L t’s DéhbresedZ T 1
groupe. La validité des contraintestf "#e'Z ——c'e fTi—e %" —'t "f—Ff Kok Purbit £ <t
contrainte est valide si elle fait référence a un@ropriété définie par le représentant du groupe.
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T 'Z—ed Zf "te'Z——c'e tTi—e %o —=tf T fedesrhodds de fésalution suivants
simple, complet, étendu ou complet étendu. Ces maele résolution permettent de controler le niveau
Th ket Z——c'e Ti—e %o —'F frooct adt Bof ‘Zaei¥ Faxts Gted

Nous avons défini la fonctionresolve(G, N, C, completextended)=M Cette fonction résout le
groupe Ga fe ... ‘eectx”fe— RFkmininbXf ZIZ-+ 271« +Gdgdontraintes de résolution, dans le
mode de résolution spécifié (les variablesomplete et extendedsont des variables booléennes, les deux
variables mises a faux définissent le mode de résgion simple).

Lors de larésolution simple eteett ece’Ziefe— "ie'Z __<'e  Giayant R pour’
représentant, les relations amembers» o ‘e — of <% —=xte f <o Ti',—1feMden membrés gdit
satisfont les contraintes de résolutionC. Le nombren de membres sélectionnés/crées doit appartenir a
Ziteefe Zt tTihe o'e "Fe T+ coc 'MA ZievactfliAEAdIUtion T1—¢ %o"G-échbue si<Z
sife— fe teec 7% tTE exZif..—c'eed” ofaté 2inmig de..rherhbres—satisfaisant les
contraintes de résolution C Par exemple, la résolution du groupeHamlet avec la contrainte
«(season=Falll994) » retourne France1994.

Lors de larésolution compléete tTi—e %" —'fta& Zf "+e'Z——<'e Fo— FY¥EZeekH TI ofe
E—e"—ie .1 “—1F Zte ofe "te o7 % te—c"Lomérmhbsde regrésentants de groupe.
Ainsi, un groupeG est complétement résolu siG est résolu, et si pour tout membreMR sélectionné/créé
étant lui-s2ef "F'"rete—foe— ti %" '—'tad Z1 %olé—F 1 e igrdupe U 6 est
LtetZo—fete— ket Z—d Ve ti Zf "2 %s"G& Z¥TA0E4, 71 t1 .C'oontfce—1to
propagés pour la résolution des sous-groupes dé. La résolution compléte Ti—-¢ %o 'G-€ehdie, si la
résolution de G ‘— t7i1—-« -groupe de G échoue. Par exemple, la résolution compléte du gme
Hamlet avec la contrainte «{(season=Falll994) AND (theatre=Marigny)) » retourne Paris-121194.

La résolution étendue Ti—-e %o"G—egrésenté par R, résout G ainsi que les groupes liés
(«links») AR f— f—3 ofe "o oexZ7f .. —c'oeted Ve tdtZfl M ACH Aot fZ7F
N ec Ziteete Z1 11 ..Cre’sprtprdpagés pour la résolution des groupesés. Par contre, les
propriétés (cardinalité et contraintes) définies surles liaisons vers ces groupes sont considérées pour
leur résolution. La résolution étendue ti—+ %e"G-échoue si la résolution deG ‘— Zf "xe'Z ——c‘s ti—s
des groupes liés échoue.

Enfin, la résolution complete étendue Ti—-¢ %o "G-representé parR, résout complétementG
ainsi que les groupes liés ® et a tous les membres sélectionnés. La résolutioomplete +—F«t—3 ti—-
groupe G écholg, si larésolution compléte deG ‘' — Ti—e Tfe %" '—'Fe Z<xe +...S'—14@

f "£e'Z——<'e x—FeT—fpeui-btre fettuée Bn modeacktrack (retour sur trace) : lors
Tt Zf "2e'Z——<'e t_teT G4 §i—Zof BoE e 2+ ‘e filié-a G¥achoue, a sélection du
membre sélectionné de Tiest annulée et une autre résolution est effectué@un autre membre de 1
sera sélectionné). Effectuer la résolution en mod&acktrack permet de trouver une solution si elle
existe. Toutefois, elle peut &tre coltest e —F"efe T3 —feo'e TiF82... ——F§ e kPFa<Zcof—c'e

2.3 (GROUPES DE SERVICES

Sur la base du mécanisme de groupes, nous définissole concept de service et de service

composite ¢ —"‘ce e« f—3§ tibiif ,spédffication, implémentation et instance. Une
o'k .. <" <.. f—dbstrdotion Zi—" —e Feefe ZF Tice'Zitete—f—c' Unetithplémentatior «
To— o ofe 7 Zif e—"f . —<'e ''—" fas i e«c@hligérdnt tés +rois types du concept de

service, nous définissons deux types de groupes dervices (voir Ig Fiqure47) :

x le type de groupe Specification défini par le type Specification(type de représentant du
groupe) et par sa relation de groupeimplements avec le typelmplementation (type de
membre du groupe). Le type CompositeSpecification étant sous-type du type
Specification est aussi un représentant du groupe (seulement po des membres de type
Compositelmplementation Le type Compositelmplementation étant sous-type du type
Implementation, est aussi un type de membre du group8pecification
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X le type de groupe Implementation défini par le type Implementation (type de
représentant du groupe) et par sa relation de groupenstantiates avec le typelnstance
(type de membre du groupe). Le typeCompositelmplementation étant sous-type du type
Implementation, est aussi un représentant du groupe (seulement po des membres de
type Compositelnstance Le type Compositelnstanceétant sous-type du typenstance est
aussi un type de membre du groupdmplementation.

Nous spécifions ainsi que :

X —ef o't T focie fom ZF —>'f tifeefleePe T tice'Zt

X une implémentation est & la fois unecee—fe .t T3 o'+ .. <. f-<'e t— ZFf —'f tTi—
t1cee—feung implémentation estinstance et type au mémemps, et

X —oF coe—fo . F foe— —ef coeo—feo  f Tice'Ztefe_f—_c'el

Toutefois, les types composites sont restreints :

X une spécification composite peut étre seulement Z3 —>'f ti—e feeife 7%
tTice'Ztoto—f—clee  ‘e'tec—_ted

X une implémentation composite peut étre seulementZf —>'%t ti—e teetfe 7% TFicee—feo..
composites, et

X une instance composite est seulement—ef <ee—feo .t tice’Ztoeto_f_c'e  ‘e’tec—t4

Figure 47.Types de groupes de services

Le mécanisme de groupes, tenant compte du sous-tygagles types de membres de groupes,
_.‘oo(To":t f(.o( Z:to (oo_fo__l:to TT_.O_;t‘o’('.’(Z_ﬁ:o:t*_f_Z(:t. (oo_fo“_:to T|_o:t (oe
composite comme de < fe, "fe Ti7—e %jeciicdtion
o %o —'1 TE e "Tcte 't—— tx ot Hipd PRZE<tVe TEHf—-"1¢ %" —'Fe t1
Une telle relation de dépendance (annotée links ») est définie du représentant du groupe client vers

le représentant du groupe fournisseur. Elle peut d&ir des contraintes (de cardinalité et de sélectin)
pour la résolution du groupe fournisseur.

7 F8Fe'Zta ..teectx tee Zif 7. f—Ze<t£T Y% T iprétédeminent. Nous

identifions trois services principaux : le gestionnaire, les bibliotheques, les lecteurde médias ; nous
définissons donc trois spécifications de services MediaManager MediaServer et MediaPlayer
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Lal Figure 48| illustre le groupe de servicesMediaManagera trois <~ 3 f—3§ Tif,e="f..—<‘'e, o' ... <"c...f-
implémentation et instance). Le représentant du group est la spécificationMediaManagerqui définit
les propriétés suivantes pour les services qUZi<e’Zteto—Ffe— Zte ofe "for t— %" —'%

X propriétés communes & Zi<e+—iMédiaMénagerServicedécrivant les fonctionnalités
fournies par le service ; et les relationsms et mp définissant des dépendances vers les
spécifications (groupes)MediaServeret MediaPlayer respectivement.

X propriétés variables : les propriétés provider et freeware permettant a chaque service
membre du groupe de spécifier, respectivement, leom du fournisseur et le caractere
gratuit ou payant du service.

Figure 48.Le groupe de servicedMediaManager

Les implémentations ADELE-MediaManageret ACME-MediaManager membres du groupe
MediaManager héritent des propriétés communes et variables défiles par la spécification
MediaManager Les deux implémentations sont équivalentes si onenconsidére que les propriétés

Llee—efed o efce ete— F T x"fe f Zte—tof " "L 2EVEE <o Z ADERESf '
MediaManager en tant que représentant de groupe, définit des pmriétés communes (ecorder et
version) et variables (anguagé) pour ses instances.

Les instances ADELE-MM_ENet ADELE-MM_FR t3 Zic<e’Z ++«1+-ADEkEsMediaManager
héritent de ses propriétés, et par transitivittéde celles de la spécificatioiMediaManager Ce instances,
équivalentes en considérant que leurs propriétés gamunes, sont membres du groupéMediaManager

L illustre des exemples de résolution simple, compté, étendue et compléte étendue

du groupe MediaManager
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resolve(G, N, C, complete, extended) =M

1. resolvéMediaManager, [1,2], {}, false, false) = {ADELE-MediaMapaGME-MediaManager}

2. resolvéMediaManager, [1,2], {(freeware=true)}, true, false) = {ADHEeHiaManager, ADELE-MM_EN}
3. resolvgMediaManager, [2,2], {(freeware=true)}, true, false) = {}f ré solution échouée

4. resolvgMediaManager, [1,2], {(freeware=true)}, false, tjue
= {ADELE-MediaManager, ADELE-MS, AV-MS, AV-Player}

5. resolvgMediaManager, [1,2], {(freeware=true)}, true, tiue
= {ADELE-MediaManager, ADELE-MM_EN, ADELE-MS, AV-NM$eAV-PI

Figure 49. Exemples de résolution du groupeMediaManager
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Ainsi, en utilisant le mécanisme de groupes, notrapproche permet de définir des groupes de
ef" . e o FTTE"Fe—o ocTHDA— THfe——"1" ZI—" . te.lTEt—<eof—-<'e1%h"Y.. T f— -
résolution. De plus, le mécanisme permet de réalisain double typage pour les services : un typage

technologique (spécifica—<‘e& <o’'Ztetoe—f—c'ed <oo—fim.tydage nfiétrer (vdirdd Figure50).

Figure 50. Types métier et types technologiques de groupes deervices

En résumé, notre mécanisme de groupes est donc urécanisme puissant qui :

Tt Tec— —s ot fecoet o Zctt Tif, f%FA. —<'e - T —>°
rend explicites les critéres de classification degléments,
assure la conformité et la cohérence des éléments garantit la validité des groupes,

facilite la distinction, la sélection, la substitubn des éléments,
permet la sélection des éléments par des contrainrdebasées sur leurs propriétés plutdt

que par leurs identités.

X X X X X
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3 METAMODELE DE COMPOSANTS A SERVICES

Notre approche propose un métamodéle de composanfsour la conception, le développement, la
e o —"f—<te F— ZitEx .. ——c'e The felhiffeldce. fE T es o e’ tefe_e o oF"7c
notion centrale de notre métamodeéle est le conceptle composant a services. Umomposant a
services est une entité, défikt ¢ T« Tt "Fe—e "I f—§ Fif,e—"f TE«x TG d " T "0
(interfaces fonctionnelles, messages), requiert des essources, posséde des propriétés qui la
caractérisent, ainsi que des contraintes et des piérences qui expriment les propriétés nécessaireste
préférables pour son exécution. Une@pplication est un composant a services, défini donc a différemn
o THf—8 Tif,o="f..—<'oAQ “—c "FUetf—ZFFe. e @ lafledtie of" " fed

Distinguer clairement les concepts de composant aessices & dif " £"fe—e oc"Ff—8 Tif,e="f..—<
nous semble essentiel pour pouvoir gérer les difféntes phasesdu cycle de vie. Dans la suite, nous
détaillons les différents éléments du métamodele’”* ‘e +d ‘—e Tx.. "< 'ee Tif "t Zte . te'tefe.
services primitifs, et puis les composants et les é@anismes permettant leur composition.

3.1 COMPOSANTS A SERVICES PRIMITIFS

Dans notre approche, un composant a services prinfit posséde trois matérialisations,
spécification, implémentation et instance, chacuneorrespondant a un nivea— 11 f,*—" flifférente
associé a une phase du cycle de vie des composantonception, développement et exécution.

3.1.1 SPECIFICATION

‘—— Tif,"" Tepéeifiedtion décrit un composant a services par ses ressources (interfaces
messages) offertes et requises (voir |a_Figurgl).

Figure 51. Spécification de composant a services

Contrairement aux approches a services, notre apptbe permet de définir des dépendances de
"fee'—7 L Fe o Cf7_<” tf Zf k. < <fofoe oot T FoA e B T fetfe. . fe TF
spécification permettent la composition structurelle de spécifications (les spécifications sont
composables) et augmentent la flexibilit¢ de la congsition (les implémentations des spécifications
ste— e — e—«——f,ZFe & F eTif— TR fleeiZfie. Tt Ehfiofear. fe otk < Cctte f— o
implémentations : une implémentf —<‘e Ti—eF o'+ . <. f-c<'e TE'FTet FfscPiectfie I o'+
SRl foced Fo TR de fifo-che TRRIRaATE Rt ifRR TR e g0 T
Zice'Zzeteof-c'e &

Les ressources requises peuvent étre définies par sledépendances simples ou complexes (voir la
. Une dépendance simple est définie vers une seutessource. Une dépendance complexe
représente une dépendance vers un ensemble de ressoes qui doivent étre offertes par un méme
Ct—Teceet—"8  fe FTx'tetfe.fe e ZPRESIVEMIE—atteiftd TZ—o L e-"@Zt Zf
de dépendances, évitant les ambiglités de choixles fonctionnements incohérents des clients.
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Une dépendance, simple ou complexe, posséde desribtits de cardinalité qui permettent
Ti38 " cod” Zi'—c'ofZc—t f— Zf ¢aaZ&"&<FrcFt T4Z2ff %ot “—< "T7ef——Foe— Ti3§ "¢
propriétés nécessaires (contraintes) et préférables (gférences) que les fournisseurs des ressources
requises doivent satisfaire. Les contraintes et lepréférences de sélection sont exprimées dans notre
langage de contraintes (présenté dans la secti, qui vérifie la validité des expressions afin
Tifee—"1%" Zf .00 f—<,«Zc—% Fodft—loeActe—e FT— " —Tece

Ensuite, une spécification établit les propriétés (itrinséques) et les définitions de propriétés qui
caractérisent un composant a services. Les définitis de propriétés (aussi appelées propriétés
configurables) sont en général affectées lors de Iphase de développement du composant, toutefois
1Z27%e 'F—"te— 2-7F fo0F . —xte o ¥ dn i ZHZ Tl et T— L fefefe—i

Enfin, une spécification définit les contraintes eties préférences (intrinséques) qui caractérisent
un composant a services. Celles-ci expriment resgaement les propriétés requises et préférables du
composant, par exemple, une platé-' "+ 'f"—<...—Z<°"F 11 fdetpropHété ‘non-fenctiennelle
requise. De maniére plus formelle, nous définissone concept de spécification de la fagon suivante :

Unespécification est un 7-uplet S = <name, R, D, P, DP, CT, PF>, ou
name est lenom symbolique de la spécification S

R={nnradd *+— Zites1eehsburcés foumnies de S, tel que
chaque ressource est une interfaceou un type de message

D={d, 484 fte— Zife-1défandaideesde S, tel que
chaque dépendance; dst un 5-uplet d = <id, target, cardinality, dGIPF>, ou

<t Fe— Z'|'<T¢-—<“<.v.. f-f—" t% Zf t+£ fetfe..d t

— "% t— <ofc*—% Zi',Ef— Tie—tof'<'e—etetfadr " d. fik T
Type(target) = Specification| Resource

cardinality = <min, max> est la cardinalité de diio
min ¢ 3est le nombre minimum de connexions requises, et
max ¢ 3* est le nombre maximum de connexions autoriséekgue
min max, et max peut étre défini comme un nombre imslétiné dénoté par « n »

d fe— Ziteofe, Zf tieded et"fco—1o

d te— Zitee«dbs préférences de d

P={p,paa&& To— Ziteestepibpriétesede S, tel que
chaque propriété pest un 3-uplet p = <name, type, value>

DP ={dp,dp2 4 *+e+— Ziteetdgfinitiohsele propriétés de S, tel que
chaque définition de propriété dpest un 3-uplet dp = <name, type, value>, ou vasieoptionnel

tTe— Zidfeeitecoitiairitds de S, et
te— Ziteetepréfdrences de S

Dans la pratique, une spécification est décrite danun fichier de description XML en spécifiant ses
ressources fournies et requises, ses propriétés ees définitions de propriétés, ses contraintes etes
préférences. La Figure52| présente un exemple de description XML (projeté sudava) créée par notre

environnement de développement (cf. Chapitre |7 seati| 1.2).

Pour illustrer le concept de spécification, nous mrenons les spécifications définies pour notre
application de gestion multimédia: MediaManager MediaServer et MediaPlayer La spécification

MediaManager illustrée dans 1§ Figure52]:

définit une ressource fournie a travers Z i < » — 1 'MédiaManagerService
configure la propriété prédéfinie multiple (voir Ieh).
définit des définitions de propriétés avec les attbuts provider et freeware, et

spécifie des ressources requises par les dépendasceis et mp vers les spécifications
MediaServeret MediaPlayer respectivement.

X X X X
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<specificationname="MediaManager" interfaces="media.services.manager.Medialgerservice
<property name="multiplé value="false"/>
<definition name="provider" type="String'>
<definition name="freeware" type="Booleart*
<dependency specification="MediaServer" id="ms" multipi&rue" />
<dependency s pecification="MediaPlayer" id="mp" multipt&alse' />
</specificatior»

Figure 52. Spécification de composant a servise ExempleMediaManager

En résumant, les ressources fournies et requisessl propriétés et les définitions de propriétés, les
contraintes et les préférences définies par une spéication sont les caractéristigues de tout
Lteltefe— e ek fe “—¢ Zice'Ztete_t4

3.1.2 IMPLEMENTATION

Une spécification peut étre implantée par plusieurs mplémentations en utilisant différentes
technologies a services (Services Web, UPnP, DPWS, iOB®JO) et/ou différents algorithmes. Une
implémentation implémente une seule spécification (voir lp_Figuré3].

Figure 53.Implémentation de composant a services

La relation implemerts qui relie une implémentation et sa spécification € une relation de
groupe : une spécification représente le type de seimplémentations. De ce fait, les caractéristiques
définies par une spécification sont héritées par seimplémentations.

Une implémentation fournit et requiert ainsi, au moins, les ressources définies par sa
spécification. Les dépendances définies par une spication doivent étre précisées par ses
implémentations. Une dépendance peut étre préciséen indiquant par exemple le nom de la variable
ou de la méthode correspondante dans le code sourck cardinalité, les contraintes et les préférence
additionnelles de sélection. Toutefois, les dépendaes définies par une spécification contraignent &
dépendances correspondantes de ses implémentationpar exemple, une dépendance obligatoire et
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simple (cardinality=<1,1>) définie par une spécification ne peut pas &t précisée comme optionnelle
ou multiple par aucune de ses implémentations. Unamplémentation possede également les
propriétés, les contraintes et les préférences défies par sa spécification.

Selon la logique de groupes, les membres ont au mesiles propriétés et les relations communes et

T f ZFe T coche fT ete PEviefeafedd P LHEHIf——"Fed of <o Zefe—foc'

ainsi ajouter des ressources fournies, des dépendees de ressources, des propriétés et des définitisn
de propriétés pour ses instances, ainsi que des dogintes et des préférences. Grace au mécanisme de
%o"'—'fed Zf “fZc<tc—x Ti—ef <o’ZtotetFeccts KATEf .of Svis«de ton <o
spécification) peut étre assurée statiquement (lors € sa compilation/packaging).

f—e Tx cocestee TMef 77 ete— ZF L tafikte fikedEiefe—

Uneimplémentation est un 8-uplet | = <name, S, R, D, P, DP, CTolPE>,
name est lenom symbolique T+ Zice'Ztofe—f—c'e
S est laspécification del

R=SRk Fe+— Ziitee1sesddurdesefournies de I, ol
to— Ziteete, 2%t The "feedeSleLfe —"ecte
IR={nra8@ te— Ziteste, 7t T4e "teodéfitiiesparl —"ecte

D=SID% te-nséible deslépendancesde I, ou
5|D={d,Cbévéé the— VZ'I'i--i-,,Zi; T 1 déSprédisées.parf | :
Ce— Zifeete 7% t1e HeSTeTfeo.. fo
17 SD, d=<id, target, cardinalitydCT, dPF> SID:
<t W «t ti te— Zictiedépendante —" t1 Zf
[ %t— U —f"%t— ti Fe— Zf The—cof—c'e t1f ¢
cardinality = <min, max> est la cardinalité de duo
min t e<e TiSmaxde f$§ T8min dmax
d fe— Ziteete,Zt tiededtr—"fic-dQF
d fe— Ziteete, 71 t1e '8a + ifieedBF t1
ID={ch, b48 & He— Ziteste, Zt T3 dEfinidse faf 4,.tetfque
chaque dépendance; dst un 5-uplet d = <id, target, cardinalindCT, dPF>

P=SPkSP % te+— Zitee1praphiétdst del, ol
Te— Zifeete,Z1 t1deS ''"ct—ze
SP={p, pad & f+— Zit-des définitions de propriétés de S configurées par
Soit SD Zi teete, ZEfinitibms de propriétés de S
p ¢ SIP, dp ¢ SCP :name(p) = name(@d) Stype(p) = typefip)
IP={p, padd@ fo— Ziteets, ZF Tt 1 défihies paritel que
chaque propriété pest un 3-uplet p = <name, type, value>

DP={dp., dp- 4 &t} T+ — Zi 1+ edes définitions de propriétés de I, ol
chaque propriété dpest un 3-uplet dp = <name, type, value>, ol vakteoptionnel

CT=SCWo  te— Ziteeicpdirhintese de l, ou
fo— Zifeete 7% tiedeS/et"fco—1o
te— Ziteote, Zt T1définiespafke—1e

PF=SPBt te— Ziteetpréiérercis de |, ol

SPFfe— Ziteete, 7t tiede'Sett"te.. 1o
fo— Ziteete,Zt t3définieSparh ... fo

i<e’'Z+ete—f—c'conforine-a la spécification S : 'S

La | Figure 54| montre deux implémentations différentes de la spéfication MediaManager
présentée précédemment ACME-MediaManager et ADELE-MediaManager Elles possedent donc les
caractéristiques définies par la spécificationMediaManagerd Zi<s—1"" f ...MediaMahagérService
les spécifications requisesMediaServeret MediaPlayer et les propriétés provider et freeware.
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<implementation name="ADELE-MediaManager" s pecification="MediaManager"
interfaces="media.services.MediaRecorderService" classnardele . anedia.manager. ADELEMe diaManager">

<Jproperty name="instantiable" value'false"/>

<property name="provider" value="ADELE"

<property name="freeware" value="true/>

<Jproperty name="recorder" type="Boolean" value="true*

<property name="version"type="String" value="1.0/8"

<definition name="language" type="Strin@*

<dependency s pecification="MediaServer" id="ms">
dnterface field="mediaServers" name="mediaServerServi¢es"
<constraints>
dmplementation filter="(streaming=true)’>
<[constraints>
</dependency
<dependency s pecification="MediaPlayer" id="mp">
dnterface field="audioPlayer" name="audioPlayerService"
dnterface field="videoPlayer" name="videoRecorderService"
</dependency
<dependencys pecification="MediaRecorder" id="mr" multipt&false'>
dnterface field="audioRecorder" name="audioRecorderService"
dnterface field="videoRecorder" name="videoRecorderService"
<constraints>
dmplementation filter="(&(audio=true)(video=true)y>
</constraints>
</dependency
</implementation>

Figure 54. Implémentation de composant a service Exemple ADELE-MediaManager

Lice’Z £+ % +— f ADBELE-MediaManagerest un MediaManager « standard » mais en plus, il
Tt Tec—  the Tte—<teefZc—xe 7 7GdefddhcotttedmF ffavers Zice—1""f ... f
MediaRecorderServicereq—«<3”"— —e 3" .. tite"1 % co—"1¢1mr versflaspécificatont f»... T
MediaRecorder définit les propriétés recorder et version et la définition de la propriétélanguage La
présente aussi la description XML de cette impléméation.

_ En recapitulant, les ressources fournies et requise les propriétés et les definitions de propriétes,
Zte . 'e—"fcoe—Fe F— Zte "t x"Fe ko tie st/ g Zaf ff-t"co—<"—Feo TF ———
i . fe “—¢ Zicoeo—fo. . <ta
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3.1.3 INSTANCE

Une implémentation peut avoir diverses instances. né instance appartient & une seule

implémentation (voir la|Figure 55).

Figure 55.Instance de composant a services

De méme que la relation entre une implémentation esa spécification, la relationinstantiates
entre une instance et son implémentation est une lation de groupe : une implémentation représente
le type de ses instances. Ainsi, les caractérist—fe Ti—et <o’ Ztofoe—f_c'ed F— Zf% 4ff wefc—c" <=
spécification, sont héritées par ses instances (resarces fournisses et requises, propriétés, contratas
et préférences). Une instance ne peut pas définir deapacités, de dépendances ou de propriétés

propres. Toutefois, elle peut ajouter des contraintes et des préférense de sélection sur les
dépendances héritées de son implémentation.

"Y..F f— et..fecoet tE %" —'tede Zff . frdad@rfdrditd et bat cahérence de sa
déclaration vis-a-vis de son implémentation) peut & assurée statiquement (lors de sa compilation,
son packagingou son déploiement & ‘—e T+ cecooies “"etZ7tete— ZE. k. bh.TF fficem—fo
suivante :

+

Uneinstance est un 7-uplet Inst = <name, |, R, D, P, CT, RF>, o
name est lenom symbolique T+ Zicee—fo.. 3 oo—
t simpEmentation de Inst
te— ZiteetergEsburbdsefournies T+ ee—8 %o fZ o Ziteote 7% tE¥d Fee—" . Fe
D= InstSD %dnstD $+— Zi ;t: ot °d®hnvdahcesde Inst, tels que
InstSD={g, baad@ te— Ziteete ZF tde T feffe. foeekt "t .  coxfe 'f”
SoitIDZiteete,&dépbrdances del,
d=<id, target, cardinality dCT, dPF> InstSD, t ID, tel que
it p <«tSHf"%F- p — Btédinality i=cardinality 117
d fiedCT
d TiedPF
InstD = ID\INstSDfe— Zifeets, ZF tie T fotfe. . fefltfoente "2 coxte ’
P=IP% e+— Fe— Zitesprophétés e Inst, ou
IPfe— Ziteete 7% tie """ '"ct—te T1%
oo — fe— VZT Feoo ﬁéfivrilibnsrde propriétés de | ou de la spécificati S de | configurées par Inst :
Soient ID Z7T Fee Fe, Aéfinitibms de propriétés de I, et
SD Ziteete, AEfinitibms de propriétés de S(l) et
p *InstP, dp:dp ¢ IDP >dp ¢« SDPSname(p) = namedp) $ ™pie IP: name(p) = name()
fe— Ziteeifecohthairitds de Inst, égal aZiteete,Z2F tie ..fe—"fco—%e ti
te— Ziteetepdfdrences de Inst, égal aZiteete,ZF tHe "2 x"Fe . fe T1

fcoo—fo .k eo— fo— ‘e 7ef o Zistyferdonef—c e
elle est aussi conforme a la spécification S dénst gl Y Inst g S(l)
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3.14 PROPRIETES PREDEFINIES

Les trois types de composants a services spécification, implémentation et instance disposent

Ti—e teefe 7% tF "7 vctote rtifoskte t—c. . of Lot oo ZE—Teef_—

propriétés sont affectées lors de la création/défiition des composants. L¢ Tableau |9 présente les
propriétés prédéfinies propres a chaque type de coposant ainsi que leur sémantique.

Propriété Sémantique
. 3 Cette propriété indique sile composant (étant ueprésentant de groupe) es
instantiable ) ) . o O
c | S| [true | falsq instanciable ou non. La valeur par défaut est falseur les spécifications, et
o -% true pour les implémentations.
S| e multiple Cette propriété indique sile composant (étant ueprésentant de groupe)
'4: g 11__ 2_11¢ Hi.lz_ 1f“ 1Z_.(i_ﬂé ‘*.:’ZP.l:’__'"_._l.:t (
o [true | falsg o .
| w est autorisée). La valeur par défaut est true.
[=}
& £ | singleton Cette proprieté indique sile composant (étant ueprésentant de groupe)
[true | falsg F—— 7" TZ—e “—T—e «f-td/valdur pat défautsestdalse.
[4) Cette propriété indique si le composant peut étrdilisé par plusieurs
(&) . 4 .
= shared consommateurs simultanément ou non. La valeur pafalt est true.
% | [true | falsg Note : les spécifications et les implémentationsupent étre utilisées par
£ plusieurs consommateurs simultanément : elles stmtjours partageables

Tableau 9. Propriétés prédéfinies des composants a services ipmitifs

Ces propriétés permettent de contrdler leur résolubn (pour les spécifications et les
implémentations) et leur composition avant et/ou durant leur exécution.

3.2 COMPOSANTS A SERVICES COMPOSITES

Les composants primitifs peuvent étre assemblés afide composer une application ou un sous-
systeme logiciel Comme introduit dans le chapitre précédent, notre @proche de construction
Tipplications repose sur les conceptsde spécification composite, implémentation compositeet
coo—fo  f tetec—tA . Sf..—e ikt bfrfeetfo —e'@cTEF " Ee—4

3.2.1 SPECIFICATION COMPOSE

Une spécification composite spécifie une application ou un sous-systéme (un cqusite) par
Ziteete ZF Tie " Vcx—%xe “— 7 propriétes farchitetturales- (ressources fournies te
requises, spécifications contenues et connecteursntee elles), contraintes et préférences. i—-<1
maniére similaire a une architecture de référence ahs une approche de lignes de produits, une
spécification composite décrit les propriétés struturelles et sémantiques, y compris des points de
variation, pour un ensemble (ou famille) de composite a développer.

Une spécification composite est elle-méme une spéiciation (voir le métamodéle dans Ip_Figurg
. De ce fait, elle définit les ressources fournie®t requises, et les propriétés, contraintes et
préférences intrinséques du composite.
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Figure 56. Spécification composite

En tant que composite, une spécification compositaléfinit un ensemble de spécifications
contenues (primitives ou composites) parmi lesquells on retrouve (au moins) une spécification
identifiée comme la spécification principale (ainSpeg¢. Une spécification principale possede comme
ressources fournies au moins les ressources fourrsede la specification composite. Les dépendances 3
T cecte "f" Zf ot <" focte Tt fEE fTeledk et e— "o Z —Fe o Zicoe—x"<:
composite (lors de sa composition) sauf si elles sbréfinies comme dépendances de la spécification
composite, auquel casfZZ 1 o17'e— " +extrieut duscdriposite.

Une spécification composite peut définir despropriétés contextuelles pour un composite. La
“fZi—" ti—et —fZZ% U0Vt -t ¢~—<“[-i—‘Ht":F-f_FZi—i—'”'”#I. o FT—fede PV cx—xe T T
composants appartenant au composite. P” 18fe'Zta Zitx—f— Ti—e . fe'fec—dt He - 2_7"F T+
Lteect " foem Zte t—f—e Ti efe | eldefRESAT E-FUcieboPl" ekt | e_F5-—t77%
sur des politiques définies par les architectes desompositesd Z ‘"« 1+ Zf «f—<e gonditiens ti—-«t
donnée, la propriété est affectée avec la valeur égifiée.

De plus, une spécification composite peut définir @& contraintes et des préférences
contextuelles indiquant respectivement les propriétés requises t préférables que les composants
(implémentations et instances) participant au compode doivent satisfaire. Les contraintes et
préférences contextuelles permettent de guider/contler la composition du composite.

_Une specification composite est spécifiée comme urepécification primitive a laquelle on ajoute
ZEe L f"f..—t"co—c"—Fe " fe o Zflec dA T - FHe— e Fo— foeec Zf e— (T fe—1%

Unespécification composite est un 6-upletCS=<SmS, Ss,CP, CCT,CPF>, ou:
S =<name, R, D, P,DP, CT, PHa sgEcification primitive de CS

mS est lespécification principale de CS, tel que
R(S) * R(MS) les ressources fournies de mS sont au memselssources fournies de S

+ te— Zitestspétificdtibms contenues dans CS
te— Zitesteprdptiétts eontextuelles de CS

Te— Zifes1ecohttairtds contextuelles de CS

te— Zitestepréfdrences contextuelles de CS

Nous avons défini des propriétés contextuelles qusont associées aux composants composites et
H_( ’:t".:t——i.— T.I.i—f"Z(” Z:t OIT:t:t—T—:t"”‘_P/ob"Z—’—:tQ“Ati‘ié ”_“’i”f—(’\é. tilk”__.(._i
gue la visibilité (et le partage) de leurs composantgontenus.
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Une spécification composite peut spécifier, par ereple, les composants pour lesquels la
"ke'Z ——cte Ct—— L teectx"E” Zie dateféfif fLVffFefe efoe—e; gt las‘ec—1Fo
_"o"ofo_o “_( oft o ‘e ’f. ~<°<,,Z¢"I'f(—Lfﬂ:Jf%ni"“(#i'a Tioo:to"zi Tio ’””"(

contextuelles prédéfinies est présenté, plus loinahs cette section, dans |e TablealO

=T ‘--—”%ppli’catioﬁ'rde gestion multimedia présentée dans Ia;ection de ce chapitre
nous définissons « Zif<tF: ti o' ="% Zfe%f%F ti .. {4idyine spétificatidn.. —<'
composite appeléeHomeMediaCenterillustrée dans 14 Figure57.

En tant que spécification HomeMediaCenter.

X *—f,Z<«— ZiMedidMgnagérServiceomme sa ressource fournie,

X configure la propriété prédéfinie instantiable, et

X spécifie deux dépendances avec des contraintes dardinalité et de sélectiond Zi—-e1%
(obligatoire et multiple) vers la spécification MediaServer f— Zif——-"% ‘'—c‘eef77%t %
ece’Zt "17"e ZickogSEhfice t

En tant que spécification compositeHomeMediaCenter.

X établit la spécification MediaManagercomme son spécification principale,

x spécifie deux spécifications contenues,MediaPlayer et MediaRecorder avec des
contraintes contextuelles de sélection, et

x configure les propriétés contextuelles prédéfiniespour la résolution (resolution et static)
et la visibilité (visibility) de ses composants.

CompositeSpecificatiorHomeMediaCenter {
property resolution =closed;
property visibility =blackbox;
property instantiable = true;
attribute providertype String;
providesmedia.services.manager.MediaManagerSenfiroen static MediaManager;
contains MediaPlayeinstance(usedMemory< 200);
containsD ] 2 }E&® & ~ } A "Poii_ E } A "ETOO_-V
requires multipe D ] ~ EA €& ~o vPu P A "&Z_ Kidms, vPu P
requires optional org.osgi.log.LogService (versisn " i00_id log;

Figure 57. Spécification composite Exemple HomeMediaCenter

Diverses implémentations composites peuvent étre éees, avant ou pendant la phase
Tid8 . ——c'ed o "fU—c" Fi—ef o#8. o focte et o]
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3.2.2 IMPLEMENTATION COMPOSITE

Une implémentation composite , appelée simplement composite, représente une appation ou
un sous-systéme au niveau développement/composition(voir le métamodéle dans la Figures8).

Etant une implémentation, un composite implémente me seule spécification (primitive ou
composite) et hérite de toutes ses caractéristiqued! peut affecter les valeurs des propriétés défimis
par sa spécification, et peut définir des ressoursefournies et requises propres, des propriétés etes
définitions de propriétés, des contraintes et des ngférences de sélection sur les dépendances hérige
de sa spécification, des contraintes et des préférees propres.

Etant un composite il contient des implémentations (primitives ou composies) et des
connecteurs onnecto) entre elles. Parmi ces implémentations, une impléamtation au moins est
¢Fhe—c cxd . teed Zice'Ztefe—_f—c'e ox HNFIAMPITE— Tl tefe—f_c'e e O fZ1F
fournit au moins les ressources fournies du compot (i.e., les ressources fournies de la spécificatio
du composite et les ressources fournies propres au ogposite). Si le composite implémente une
spécification composite (liés par la relation conformg, son implémentation principale doit
implémenter la spécification principale (mainSpe¢ de la spécification composite. Un composite peut
définir/ajouter des propriétés, des contraintes etdes préférences contextuelles.

Te Tx'fetfe..fe Ti—e . ‘e tec—ta . HZ2htr SE'(Afrkée th— o . FZZ%e 77
composite, sont liees a des dépendances de ses igpentations contenues et seront donc resolues a
ZT1FS—t"¢t—" tT— ..fefec—fA f "tFHlFiedfle M ZdedZE A/ oo tfee —ef [ feelSct

une implémentation contenue dans le composite et @n implémentation externe, et dans une
connexion entre lecom ‘e<—% F— Zice'Ztefoe—f—c'e tE_1F"¢F§

Figure 58. Implémentation composite

Un composite est spécifie comme une implémentatiorprimitive a laquelle on ajoute les 3
e [ e =t —TFe e f— T LTS e~ F ek " Sedetee "ot 77 Fete 7 ¢
de composite comme suit
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Ureimplémentation composite est un 7-uplet Cl = <inl, Is, Cx CR,CCTCPP, ou:
| = <name, S,R, D,P, DP, CT,PFZiest’ Z+ete—f—<'s '"coc—< 1 t1%

+ teimplémentation principale de ClI, tel que
R(I) « R(ml) les ressources fournies de ml sont au maissressources fournies de |

o te— Zitestimptémehthtions contenues dans Cl

Cx = £x, Cx & &} est un ensemble deonnexions entre implémentationscontenues dans ClI, tel que
chaque connexion ¢estun 2-uplet cx = sll>>, ou
1o o Fe— Zi'""<%o<et T1 Zflo7 s dstfafdestidadiont de la dépendance, tel que
d « D(ly), target(d) = S(b) | target(d) < R(k) il existe une dépendance dedont la destination
(target) est la spécification dez| ou une ressource fournie pag |

CP = SCBCP te— Zites1epibdriétés contextuelles de Cl, ol
SCPfe— Zitee1+pibgriétés contextuelles de la spécification S dgilS est primitive, SCP ¥), et
ICP fe— Zifee1epidpriétes «contextuelles définies patl

CCT = SCCHRICCT$» - Z T blesdescontraintes contextuelles de Clou
SCCTte— Ziiteetecanhtraifitée contextuelles de la spécification Slidsi S est primitive, SCCT £), et
ICCTte— Ziteetegdhtraifitée contextuelles définies par Cl

CPF = SCP®ICPF $« — Zi f e+« epiéferehdes contextuelles de Clpu
SCPFte— Ziteete,ZF t1ecohtestuelldade i spécification S de | (si S est primitive, SEPF), et
ICPFfe— Ziteets Z1 t1econterttielids défimies par Cl

ice’Z+ete— fClestconforme a la spécification S de:ICl gS

Dans notre approche, un composite’—— 2-"3% .. "+ o "f"—<" fi—ef FH LT focle
Ltettec—F fTfe— t— "Fetfe— Zf 'SfeFf ATFSxt. Fo—paflemétanisme de groupes.
" (22 —e="F" ZF el F— tE L ewtdecZihe V' radetflcie ADELB<«—F

MediaCenterqui implémente la spécification compositetHomeMediaCenteprésentée auparavant. Cette
implémentation, illustrée dans Ial Fi§ure59] hérite donc de toutes les caractéristiques défies par
HomeMediaCente&d f ...‘s ‘ec—c‘e feoe— %o—<cTxF f— o'<Pake "f" Zihonda ZFfe—"fco—Fe f
préférences contextuelles définies parHomeMediaCenter

3 fce’ Ztoetoe—f—c'e V¢ *ADELErMediaManager (aussi  présentée précédemment) est
Zice'Zteote—f—<'e '"de AREIfE£MediaCenterDe ce fait, ADELE-MediaManageimplémente la
spécification MediaManagerdéfinie comme la spécification principale d&HomeMediaCenter

Lors de la composition du composite, les dépendancede ses implémentations contenues sont
"io'z_io . ZT(._i"(:t_" T_ ___‘o"o(_i:t 'Bi.n_h':zzzi_(#”fz.ioio_f_(‘o .__‘o_io_:t
connexion) sauf si elles sont définies comme des dépdances du composite.

Par exemple, considérons la dépendance vers la siféation MediaServer T+ Zice'Ztefoe—f—c'e
ADELE-MediaManagercontenue dans le composite ADELE-MediaCenter(voir Ia. Cette
dépendance étant aussi une dépendance du compositsa résolution résultera donc dans une
connexion entre ADELE-MediaManagerf— —ef <o'Ztoetoe—f—c'e FE—F"¢F ex74ti—«teerta f
connexion entre ADELE-MediaCentert — Zice’'Zteto—f—c's t3-1"et4

Un composite peut étre créé et composé partielleménou complétement avant ou pendant la

'Sfet Titdx...——<'e&d fee Zf ’é)i-ﬂ; +b TaetAite gttt ete—1 ;f"—<v¢ZZﬂ;-¢'—
completement) la structure e—f—<“—3% T Zif " Z<...f—<'e Teo —freede Affixe’Zife & ffodc’
Tifst. ——c'e@a —eo L feltec—f "' tetec'd Pit—F+7 TithigEe. —. 0" oc—F Feo —t
Tice'Ztefe—f—c'eedmécanisme automatique de composition, exécuté dura la phase de
développes fe— ‘— t—"fe— Zf ’Sfehssuie Etconfermitésfa- Zf ...‘'Sx"1eomposition «+

vis-a-vis de sa spécification ‘—— ...‘e'fec—F "+t fTfe— ZTtStof—~"cofoffe—F 7" cttF of
"Sfet tE L te<Zf—<'e f..of%<o%a [fZco Ditfrees—instancef peuvent étre créées,

fofe— ‘— "fetfe— Zf 'Sfet TitSte. o ead—ddf"—<" ti—
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<composite name="ADELE-MediaCenter" mainimplem="ADELE-Mediayta" specification="MediaManager">
<Jproperty name="provider" value="ADELE" />
<dependencyspecification="MediaServer"id="ms" multiple="trze"
<constraints>
dmplementation filter="(|(language=FR)(language=EN))" />
</constraints>
<preferences
dmplementation filter="(language=FR)" />
</preferences
</dependency
<dependencyinterface="org.osgi.service.log.LogService" id=%o0g"
<constraints>
dmplementation filter="(version&gt;=1.0.0)" />
</constraints>
</dependency

<contentMngt>
<dependencyspecification="MediaPlayer">
<onstraints>
4nstance filter="(usedMemory&It;200)" />
</constraints>
</dependency
<dependencyspecification="MediaRecorder">
<onstraints>
4mplementation filter="(&(codec=g711)(codec=x264))" />
</constraints>
</dependency
<borrow implementation="false" instance="false" />
docal implementation="true" instance="true" />
</contentMngt>
</composite>

Figure 59.Implémentation composite Exemple ADELE-MediaCenter
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3.2.3 INSTANCE COMPOSITE

Une instance composite représente une application ou un sous-systéeme auweau configuration
Tfee Zf "Sfet t1 tx71Z fete— f—'f TpedtZ£ "$F+ L. $)dne. instance
composite est elle-méme une instance qui instancian composite (une implémentation composite),
héritant ainsi des toutes ses caractéristiques et gy transitivité) de celles de sa spécification. Enaht
“f L fe ed—FA —ef coo—fe.  f . leveke i fehicetafo_dof Tcoc—<Ffe ‘— felftec—
de liaisons entre elles. Parmi ces insfe...tsd —et coo—feo .t te— «Fiek k3. . "fLH Ficoo—f
Zicoo—feo .t .. maivdRstd “—<¢ <o’ ZtoFe—F Zice'ZtoFoe—fcte thaaf AfZdf T xctA e

Figure 60. Instance composite

Au développement, une instancetd ...‘e’''ec<—f "I'refe_t —ef e WE—FTi—de Tf7—c.
composite & —ef tx ... Zf"f—c'e Ticoo—fo. .t . Fo!Zoflftdctoett$7 A% 1< <t” ZFe “fZ:
ke tETcocte Tf7 ZF teltec—taAtt—tas Ziferfieaq e Ticee—fns.ehtre T— T Z<f

tZ7%e8 Zif8+...——c'ed t727% MGetpt ZiF—friFit 84l ec—F Fo —f"ete ficee—
Une instance composite est speécifie comme une instze primitive a laquelle on ajoute les o
caractéristiques propres a la configuration/exécuton ti—se ... ‘e’ ‘ec—F8 ZZ3F fe— Tt cect "'"efZ7Z:

la facon suivante :

Uneinstance composite est un 7-uplet Clnst = <Insplnst, Insts, Bnd,CP,CCTCPF, ou :
Inst = <name, I, R, D, P,CT, B~ Ziceo—fo.. & ""coc—<"f T oo

» «+_ tinstarde principale de Clnst, tel que
R(Inst) « R(mInst) les ressources fournies par minst sontrawins les ressources fournies de Inst, et
O TR A4 o Zice'Ztetedfe ‘Fitd Dtede_f—c'e Vco fZP TH
de Inst

Insts est i $ ¢ f ¢, Z finstanees contenues dans Clnst

Bnd = {h, b, 4 2@ est un ensemble deindings entre instancescontenues dans Clnst, tel que
chaque binding bestun 2-uplet b = <Ingtinstz>, ou
Insty » ee—e Fo— Zi‘"<%ocet T1 Zf i <«Inbestesela.dedtindtion de ta dépendance, tel que
d « D(Insty), target(d) = S(Ins$) | target(d) * R(Insb) il existe une dépendance de lastont la
destination (target) est la spécification de Instou une ressource fournie par Inst

CP = ICPednsSt@® Fe— Zitee 1 epibdriétés contextuelles de Clnst, ou
ICPte— Zifoote ZF The "7 "ct—te ZekofSe FAZ7 Pt tHeZAcE—
INStCP £ e — Zi % e« 1 «pibgriétés «contextuelles définies par Clnst

CCT = ICCP6dnstCCTE e — Zi 1t fegohtfaifitéa contextuelles de Clnst, ol
ICCTHe— Zifoeofo, ZF tie .. te—"fco—Fo'ZtwtebSf P77 o¥+aZtc
INStCCTHe+— Zifee fegahtraiftés contextuelles définies par Clnst

CPF = ICPB6dnstCPFf e — Zi F ¢« F «piferehdes contextuell esde Clnst, ou
ICPF{e— Ziteete, 2t the "2 2 Fe  fo'Ze'whd8f < B7F%e ¥58%c
INStCPFfe— Zifee1epidferehdes contextuelles définies par Clnst

i<es— fClnstesconforme ¢ Zice’Z+«%e—delnse Cinst gl, et donc
elle est aussi conforme a la spécification S d€Inst gl Y Cinst g S
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Notre mécanismes automatique de composition,f8+...—— f " fe— ‘— t—"fe— Zf 'Sfet tTit$d
assurent la conformité ti—-e31 <« egmposfte vis-a-vis de son composite et de sa spcation.
1T tced — ——f tE L Zff—c<te TicAitBe E ke U Lt e f_<“—foete_4 Z

'Sfet TE . e <Zf—<'e .. of% < %odf FIExHiFoe—"F" of

3.2.4 PROPRIETES PREDEFINIES

Les types de composants composites possédent un endde de propriétés contextuelles
prédéfinies et configurables qui permettent de spééier la facon de gérer leur contenu. Le TablealiQ
présente ces propriétés ainsi que leur sémantiqifé.

Feo "MVt —te "I —"TFe— 2_7F e (%ood kel & o «"ff sitki(canfmé’ dans la
description de la_Figure 57). Une implémentation composite hérite des propriété contextuelles
Tt cocte "f7 of o'k T focte LofEL—FATTF U —3RE  of coe—foe.d L tetec—F S
propriétés de son implémentation composite et trangivement de celles de sa spécification composite,
t— f—— fe fE ' ——F" Tif—="Fc o PZIibikweafa tZ18. . "e-"

Chacun des composants composites, étant un sous>'f Ti—e .. ‘e’ ‘efe— ""coec—< 4 "fee°Ti f—o
les propriétés prédéfinies du type de composant pmitif correspondant (définies dans I¢ Tableau |9).
Toutes ces propriétés sont généralement configuréetors de la création des composants.

Propriété Sémantique

Cette propriété indique si la résolution du compagacomposite
(ou des certains composants contenues dans le cmapb
composite, et spécifiépar une expression) doit étre effectué
fofe— Zit&8%... ——c'e

La valeur par défaut de cette propriété est false.

static
[true | false| Expressioh

2|5 a
3 § g Cette propriété indique si la résolution du compagacomposite
g' = Q (ou des certains composants contenues dans le cosapb
S |9 g . composite, et spécifiéspar une expression) considére dg
O [ & o | resolution s FrET_tef i f "t e
C (n . L] L] o — 0 —_— L] * — L] — — L] s -
2 E’fpergls;lg;edl (open). Dans les cas contraire (closed), la résiolatdu composant
8 composite considéere et/ou crée des composants pespr
o La valeur de cette propriété est par défaut operofeportement
g opportuniste).
g— © Cette propriété définit sitous les composants aamis dans les
=% = | visibility membres du composant composite (ou seulement despasants
S S | [blackbox | whitebox | particuliers spécifiéesppar —<% 1§ ' Tfeec'e e fe— Tcec, 77
*g g Expressioh La valeur par défaut de cette propriété est whitekho
- o

Tableau 10. Propriétés contextuelles prédéfinies des composanta services composites

La| Figure 61| présente le métamodéle qui factorise tous les coepts présentés dans le concept
central de composant a services.

64 | e|Tableaull|présente les propriétés contextuelles prédéfinies géréepar la machine APAM, la plate-forme sur
* h

laquelle nous avons projeté notre métamodéle (cf. Chape T section 211).
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3.METAMODELE DE COMPOSANTS A SERV

Figure 61.Métamodele de composant a services

Notre métamodéle peut étre projeté sur plusieurs lagages de programmation. Particulierement,
of—e Zif e " EI—t o—" 7% Zfe%of UpTfTHe ¥ Yol feofefencfo— ZFe Lte fl—e t— o
ce langage. Par exemple, le nom de la classe Javaét@ ajouté comme attribut du concept
tTice'Ztoeto—f—c'od F o't°Z% T3 tx 1ZfldedobicfZotfateo—1" —e ‘e’fefo o oF" ¢
simplement comme un POJO qui ne contient que la Iqge métier du composant : les primitives de
Zif7 .. St o ef" <. fe 1> egation—dEcouverte/ sélection, liaison) sont masquée Les
développeurs peuvent ainsi se concentrer seulemensur les descriptions des composants et sur
Zice'Ztoto—f—c'e T Z3—" Z'%<*—1 ext—ct"&

Les différentes matérialisations de composant a seiwes, primitifs et composites, sont des
éléments de premier ordre qui peuvent étre décritsde maniére abstraite, développés/composés, et

LT (%o—"%eA Fe HZtefe—e F_"Fe— P I flréF%oted [TSE .. ——Fe F— %ot'xe
FeTc«"teetete— T7118%les—difféfentes matérialisations sont toutes desnstances qui coexistent
tfoee Zite <" eetoto tTitd+... ——c'ed

Les concepts présents dans notre métamodéle ont us€mantique constante tout au long du cycle
TE "¢ the fetefe—e o of" (  fele fZ st ebR2HoeG Kok Tfee —ed —— ""Fe
métamodeéle fe— ——<Zcot tfee —e — THe SAKOZE G Ao ot ¢ " T xete—F Zit
Tidst ... ——c'e The [ fe’fefbo o o T

6 |es relations selectedSpecselectedimpl selectedinst permettent de capturer —e3 ' f7—<t T1 Zice *"ef_—c‘e
descriptive du modéle (les spécifications, implémentatns et instances sélectionnées lors du processus de

résolution), & la différence des relationshasSpechasimpl et hasinst “—«< ... f' ——"fe— —of "f <t T1 Zice ‘"«
prescriptive du modele.
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4 CONSTRUCTION CAPPLICATIONS

Dans cette section, nous présentons la démarchgf ... ‘ee—"— . —c'e Tif' 'Zc. . f—c'oe o ‘e'lefe
services proposé dans notre approche, en détaillardthacune des phases qui la composentonception,
développement et exécution.

41 CONCEPTION

Notre approche propose des langages qui facilite et fiabilisent Z f ...'e...f —<‘e Tif 'Z<...f—<'eed
Nous présentons brievement notre langage de compdsin, puis le langage d 8’ "1« « < * comtfaintes
et de préférences de sélection.

4.1.1 LANGAGE DE COMPOSITION

Nous proposons un langage’ —” Zf ¢'x..< <...f—<'s Tif ' Z<.. drmet deddéclaref f+%of %ot
des spécifications composites avec leurs propriétéstructurelles et sémantiques. Notre langage de
composition manipule ainsi certains concepts du mémodde de composants a services présenté
précédemment, notamment les concepts liés aux spéications composites. Il se base sur le langage
TiEs "Feecie T ... 'e="fce—Fdessols, pberla définition des contraintes et depréférences.

En utilisant | Zfe% f% 3 11 .. ‘applcation-doneMediaCenterprésentée précédemment
peut étre spécifiée par la description suivante :

CompositeSpecificatiorHomeMediaCenter {
property resolution =closed;
property visibility =blackbox
property instantiable = true;
attribute providertype String;
providesmedia.services.manager.MediaManagerSenfiroen static MediaManager;
contains MediaPlayeinstance(usedMemonx 200 );
containsD ] 2z }E €& ~ } A ~"Poii_ E } A NETOO_V
requires multiple D ] ~* EA €& ~o vPp P A "&Z_Kidms, vPy P A A E_-»
requires optional org.osgi.log.LogService (versisn ~i®0_id log;

}

e — tif,"TA o F——F the.l = f k& coce’ ZHorEMediaCentercomme une
spécification instanciable (avec la propriété prédéhie instantiable). Ensuite, elle définit la propriété
provider (mot clé attribute & 1<+ —fMefliaManagerest spécifiée comme la ressource fournie de
HomeMediaCenter (mot clé provideg. Cette interface fait partie des ressources fouras de la
spécification MediaManager qui est spécifiée comme la spécification principal de la spécification
HomeMediaCentefmot clé from).

Les spécificationsMediaPlayeret MediaRecordersont définies comme les spécifications contenues
de HomeMediaCente(mot clé containg), et pour lesquelles des contraintes contextuellesie sélection
sont spécifiées (au niveau instance et implémentatip respectivement). Ensuite, deux dépendances de
HomeMediaCentersont définies (mot clérequires & Zi—e3 ', Z<%of—'<"f f— o—Z—<"4% ~1"¢ Zf o
MediaServer f— Zif——"1 ‘'—<'eetZZ71% 1- oo’ ZopSefviceErY ddditian; des..contraintes
de sélection ont été définies sur ces deux dépendzes.

Enfin, des propriétés pour la résolution de la spéfication HomeMediaCente(mots clés static et
closed ainsi que pour la visibilité de ses composants (matlé black-boX sont spécifiées.

La validité (cohérence) des descriptions créées avee llangage de composition est vérifiée et
assurée, afin créer la spécification composite caspondante (toutefois, la validité de toute
spécification composite est vérifiée et assurée ler de sa phase de compilation, packaging, et
déploiement). La syntaxe et la sémantique du k%o f %o+ T3+ ... ¢ ‘ec—<c‘e o'e— Tﬁii- tfee Zi
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4.1.2 LANGAGE DE SELECTION

Notre langage de sélection est un langage génériqagli, comme le langage OCIObject Constraint
Language utilisé par UML, permet 1113’ "< +de% contraintes et de préférences sur les élémentsi —
modele. ¥ ZfeShof%et 'i"ef— Zf of Yof-c'e TH-o Plbe IHEZMIETEfoc'e TH
et de préférences sur les propriétés des élément€Comme dans OCL, les contraintes peuvent étre
utilisées pour assurer la cohérence d—modéle. Contrairement a OCL, les contraintes peuueétre
associéesa des types et a des instances. Ainsi, dans notre radtodele des contraintes et des
préférences peuvent étre associées des spécifications et des implémentations (en tant e types),

mais aussi a des implémentations et Tfe <ee—fe. . e fe —fe— “—Tcoe—_fo FThe 3fFiL . —<"fe

spécification et implémentation).

“—f Zfe%of %t if’ —ontepw-de’ gbupe 1.i+“—<” f.Zls..edpressions sont ainsi
fortement typées : une expression peut faire référece a la propriétéa dun élément X seulement siX
(étant un type) ou le type deX (i.e., son représentant) a déclaré la propriété@. Ainsi, la validité des
expressions peut étre vérifiée statiquementet la compatibilité entre éléments peut donc étre ssurée.

Les contraintes et les préférences peuvent étre expnées en utilisant des expressions similaires
aux expressions LDAP, des expressions de navigatiany des constructions complexes (voir [84] [85]
pour plus de détails). Les contraintes définies parruélément peuvent étre utilisées pour imposer des

Ok de Mte —(tesfZ7Fe — ete “fsfi—<jetAZ%ete—4a [ f8Fe'Z1a Zice

ADELE-MediaManagedéfinit les contraintes suivantes:

requires MediaServer (streaming=true);
requires MediaRecorder (audio=truANDvideo=true);

La premiére contrainte $&§'"<ef “—3F Zice’Z+e«AREYEMediaManager requiert un
fournisseur de la spécification MediaServerayant la propriété streaming égale atrue. Cette contrainte
est valide parce que la propriétéstreaming est définie par la spécificationMediaServer La deuxiéme
contrainte établit que ADELE-MediaManagerequiert un fournisseur de la spécificationMediaRecorder
ayant les propriétés audio et video égales atrue. Cette contrainte est aussi valide car les propiiés
audio etvideo sont définies par la spécificationMediaRecorder

Les contraintes définies par un composant, comme daries deux exemples précédents, sont des

contraintes intrinséques au composantet doivent étre respectés T fee eice’'’—f “—f7 .. ‘e—13-1%

application ou le composant soit utilisé.

Les composants composites peuvent définir des contrages f < Ti<e’'dds” propriétés aux
+7+efe—e “_jfe/i.es-au¥ composants qui participeront & sa nwosition). Ces contraintes
nommeées contraintes contextuelles, ne sont pertinges que pour le composant composite qui les
spécifie. Considérons par exemple le compositADELE-MediaCenteprésenté précédemment(voir la
[Figure 59). Etant associé avec la définition de composittlomeMediaCenter ce composite hérite des
contraintes contextuelles suivantes :

contains MediaPlayeinstance(usedMemonxk 200 );

containsD ] Z }E& €& ~ } MDBoii A "ETOD_*V

requires multple D ] ~* EA € ~o vPu P A "&Z_ Kidms;vPu P A "~ E .
requires optionalorg.osgf Xo}PX>}P~ EA] ~A @bkjgv EA "iXiXi_e

Les implémentations contenues dans un composite daiwnt satisfaire les contraintes contextuelles
et intrinséques du composite mais aussi des impléméations concernées contenues dans le
composite. Par exemple, le compositeADELE-MediaCenterposséde la contrainte contextuelle
(Zf*% — f %QR & f % — f %) hpscide a sa dépendancklediaServeld T<e’'Z+e3e« ADELE
MediaManager contenue dans ce composite, a la contrainte iniséque Etreaming=true) associée a sa

dépendanceMediaServer Ces contraintes seror f %o”+%o+te f <o ti2-"% + " fZ —»3BiZ"P 1t Zf

implémentation MediaServerpour ce composite.
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De maniére similaire, les préférences peuvent étrintrinseques ou contextuelles. Les préférences
sont évaluées seulement si plusieurs fournisseursasce”‘e— Zifeete 7% The .. ‘e—"fcoe—Fe tTreexi
fournisseur satisfaisant les plus de préférences s® sélectionné. Par exemple, le compositADELE-
MediaCenter (voir | Figure 59) T+ <ec— —et "2 +7fe & . ‘o—38——FFZ7¢+T . 4V Pi—o—1
fournisseur MediaServers f —<e " fco fo— ZT1Z'f t%o-f % &5t préférable.

prefersD ] ~ EA E ~0 VPUu P AN&Z_sV
Les contraintes et les preférences, intrinseques_etontextuelles, sont vérifiees et validées au
efefe— T ZF—" TxTcoc—c'ed F- T fZe st te—TH Efec=t F— tF Zicee—fe. . ¢t

composite associés, garantissant la sélection demplémentations et des instances qui satisfont les
propriétés requises et préférables.

4.2 DEVELOPPEMENT ET EXECUTION

= Ut ST U ter the ek fecoeter hate ZH FH A, ——<'e TifU 2 f-¢
décrites avec notre langage de composition. Dans lphase de développement, ces mécanismes
permettent la composition (t<—3 e—f—<“—1% Tif 'Zc..f—c' oed febocEsf méBgnismesits+... —
"Pret——Fe— Zf . teltec—cte f— Zix"'&*—teapptications.t>ef

42.1 COMPOSITION
Le processus de compositionT i1 f’ ' Z<...f—<‘ee o of" "¢ . fed "xfZcott"HfLor ZoffoSfet Tt

(...'e  ec—c'e o f_c"—F ‘— ffee Zf 'SEeéEcFiPSHosfe<tbebade surle méme
processus de résolution de groupes de services. Regbons que le principe de résolution permet de
Tfeet” Fi—e o"Hf— Tif,e—"f..—<'e e 2k _eafisiderant 1&s—éléments contenus dans

un espace de sélection.

Résoudre une spécification (un groupeSpecificatior) consiste a sélectionner une ou plusieurs

(.'Zio:t._f_('oo ’”(o(_(N:t. L ---‘.”.<¢_.¢..¢é1,2;"’-r(.l.(‘_12i'io_f_<‘.. ans‘._:to—:tl 'I'
un ou plusieurs espaces de sélection, qui satisforles contraintes de cardinalité et de sélection
treetfed ‘— o Zie %otex’t” .."x174 ‘Fo THal7 0t ldeetiaoff o'k . f-<'ea

implémentation peut étre générée si la spécificatio est instanciable (la spécification est associéeune
fabrique capable de générer des implémentations queatisfont un ensemble de contraintes).

De facon similaire, résoudre une implémentation (ungroupe Implementation) consiste a
sélectionner une ou plusieurs instance ""cec—<TFe f— L fe’tec—Fe g 'fTec —<ftoste 7% Tices
ote—Fe—te Fi—e '— "Z—ect—"e Feolfo ofePpTiet Zite —c“@q"fco—TFo T hekfed ‘— o 7%
Zf sxZft..—c'e .S '—FA of coo—fle Pt RPedde PR L% «FAdplémentatidri —e <
e« Zico'Zxofo—focte fo— coo—fo o f FHAT+TIL ' ZfotSFAT "2 — 1" —of <o’ Zxete—f-
Lieece—t e o7 L —cteed” o T Aefl f < Ficde—fo el

Pour les spécifications composites et les implémeations composites, le processus de résolution
est le méme. Cependant, la création de membres infple la résolution des groupes internes du
composite. Dans notre approche, les spécificatiormposites et les implémentations composites sont

instanciables, permettant aine <« Zf ... "% f—<'e Tice'Ztoto—f—c oo o_fo'logate ‘Blakicped
"ke'Z ——c'e Ti—et o'k < .. f—c'e .T‘Z’—‘fe—éi—ﬂ; " T kaect— " <°’Zi-i-—f—<‘” Lt
(sélectionnés ou crées) qui satisfont les propriétésles contraintes et les préférences donnéesy
comprises ...1ZZ%e ...'e—f8§——3F77%fteA f ..Vxfacle dTaxedt P ati—fId TE o f—
moins son implémentation principale.

T oefec®’t ececZfc"ta Zf Tte'Z——c'f-tia—ef'elsdZabFoef ' —" "re 7 f— —ef
plusieurs instances composites (sélectionnés ou crég qui satisfont les propriétés, les contraintes et
les préférences données, y comprises celles contegtlesd [ ... "xf—<'e Ti—ef «coo—feo . .. te'tey

requiert de résoudre au moins son instance princiga.
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4211 COMPOSITION STATIQUE

f oo fetec—cte Tif " Zc. foctioe ” iaf ﬁhase e Z&veloppement, appelée composition
e—f—<“—1ta "fUef— PIOIEIT FT—eoF o'« . f —urle implémentatiadn composite et
une configuration composite représentant les archﬁctures stanques de Zif’ ' Z«... pr<tbsrdes
tice’Zteto—fdtett tx...Zf"f—<" s Ldrsde latompdsition statiqueti—et f''Z ... f—c's

X Zf "te'Z——c'e Ti—e o1"6xpartdétaut dé £5can partielle mais elle peut étre
spécifiée comme étendue et/ou comme compléte (cf. 'pude la résolution réalisée au
développement, défini dans la sectioh 3]2

x la résolution est réalisée de fagcon immédiate poules services définis comme statiques
(cf. point[ ()] ;

X Zf "te'Z——<'s ti—e et Terméd etbu-coopérative considérant ainsiZite’'f ...
de travail etlou des dépéts locaux/distants de compsants (cf. poinf (3).

4.2.1.2 COMPOSITION DYNAMIQUE

oo tec—cte TifZc. foctos "2fZcoHfBT 715t agoglées Somposition
dynamique, permet tTi‘',—tec” —ef <o’Ztefo_f_c'e | elteetf fmlelek_deeff et _fo_
ZFe f7...Sc—F...——"%+ t1 ZifL0OB de.lfearhposifian. dyramio@t i —et [’ Z ... f—c'e

X Zf "#£e'Z——c'e ti—e «f" ..t fecempiefeZ le tbultat dé fa tésolution est
toujours une instance de service (sélectionné ou céé) (cf. poin de la résolution
"tfZcott o 21182, ——< ention[83 o Ghamired] ; «

X Zf "te'Z——c'e Ti—e «1”Bcparidéfhnt-de fafdh paresseuse, mais elle peutedt
spécifiée comme immédiateou comme adaptative (cf. poi) ;

X k%)_ﬁ "te'Z——c'e ti—e atie"ferméd, coppérative mais aussi opportuniste {cpoint

f Jieltec—¢te frefect—1 fe— ”fA I Zﬂ'("?:ﬁzik-—fi—ﬂ(f JTEe‘oe o—" Db o't°Z% ti
telles actlons sont associées aux propriétés et auxperatlons de manlpulatlon des composants. Les
opérations de manipulation permettent ainsi tf ‘t< <t” Zif"...S«<-%..—-—"t Tt Zix—f- t
tite <...S<” of «xEif termes-dbdroupes, les opérations permettent :

X Zf ..Vff—c'e Ti—e ofe "F o "f'_<” F& o'e "f "tefe_foe
X Zf tde—"— . —<'e Ti—e ofe "t4 F-
X ZifE'——& Zf o't . foc'e t— Zfcto—x¢"fescte Plidgors). Ces
opérations sont limitées aux aspects suivants :
X un membre ne peut pas supprimer/modifier une propriété statique héritée de
son représentant,
X un membre peut modifier une propriété configurable héritte de son
représentant, mais jamais la supprimer, et
X certaines propriétés configurables définies par un représentant peuvent
seuZfete— 2-"% e c<Y%o—"tFe o Zf L UEf-adetiTdestefdt2 4t
modifiées.

Pour les instances, les opérations de manipulatiosont associées aux objets qui représentent les
services et qui permettent leur invocation. En effe une instance est associée a un objet qui reprége
le service réel.

Nos mécanismes de composition, présents dans les gies de développement ettéxécution,
garantissent la conformité des compositions De plus, nos mécanismes présents dans la phase
Tit8+...——c'ed "7 cfe— Zf ...‘-”i’i.-.Ha_H‘?iTi—‘n‘—r—;tf-f"ﬁrctéf—<‘- <ataéd t— 't°
Zif Zc..f=<'o o oo o' F°7f FTifPLE...[Sfe%otatate Tfoee Zixt—f— tTitsx...——<c‘ed
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CHAPITREG. MODELE DE COMPOSANTS A SERVICES

o 177t -4 Z1% 't°Z% tifUZc.. f-c<f—tHiZETeft°ZE. fixte ‘latiohtde tie i
LR et e F Fe—tF Zi—Te L teltefa i el PBELLIAF el tec—<te TE ZifUZ<.
¥ —;ZZiov ”iZf—g‘-- "fret——fe— ?'I'iT—ifi,Zx“"A‘Z’f(—”ﬂizv—(‘"T°Zi tis—f— f— <'7%
Tif ' Ze. fZete o' T°Z2F tit—f— T1—-«%st fcodormef a<tn imstant donné au modele
Tif Zeo foc's o< fe —ef """ ekt 78 FTfH'T < fft-fadsse tans le modele
tfit-HFacdalanon:.. «"""ec—t T— «'T°Z% ahgte-lfut de Pararitir sa conformitédes actions
(création, destruction, modification de composantset/ou de liaisons) doivent étre effectuées pour
Ziftf -1

4.2.2 EVOLUTION DYNAMIQUE

Les informations produites a la conception et au dé@loppement, étant connues et gérées a
Zits+ .. —eévolukdn dynamique ti—-e+3 ¢atidnest possible. Cette propriété est fondameria
pour les applications dynamiques et autonomiques af de corriger, améliorer, étendre ou réduire
leurs fonctionnalités.

=t ft St Vet ZiET'Z——<'e T3eF et £t <Td -medifichtion de son
TCZt FifUZcf-cted TETZ——t O RELRfLE TNl focte tF Zf e Tec—t T—
Fit—fo& ""—"fee fe—"fAet” Ziftfiefioc's t1 Zif ' Ze..f

4.3  VISIONS TOPDOWN ET BOTTOMUP

Notre approche intégre les visionstop-down et bottom-up ' —” Zf .. ‘ee—"— . —c‘'s t&f 'Z<c...f—c'oo
vision bottom-up est la vision traditionnelle des plates-formes aevices. fee ...T——1 “coc‘e <Z oi> f 'fo
TE T+ coc—c'e ""fZf.2F Tif ' Zc. . fodsa. to—<td T heffet t4orme défe'lirfa T
Tif——="%e 3" "c..Fed 118+..——ckémdrge »Z ¢ CEtc engemble de liaisons établies
dynamiquement a la demande des composants. Dans motapproche, les applications en cours
Tit3+... sont ‘kifiées dans un modéle homogéne et causal dorme a ndre métamodéle de
composants a servicesi Zt «'t°Zf tit—f-—

Dans une vision top-down, les informations produites a la conception, déveppement et

e %o —"f—<'e Ti—et [ Z ... f—c'exge 7" " ekébulion. a WeIpbsition dynamique

T1—agplication est réalisée par rapport & sa définitin et en considérant les informations effectives
t— «t°Z% ti+-— fparla‘visiorbottom-up.

5 SYNTHESE

fee ZFe [ Ste —fTc—c'ootZZFetifP 2 iof-te0A—twt U Zc. foc'e Fe— T:
comme une entité composite constituée de tous lesomposants qui la composent ainsi que leurs
Lteed L —ctesd  teet ot ZifTtee T_F& "ot kel ff AZkF. foc'e oite— "fe frE*—f—1
applications ol les composants qui peuvent particgr a leur composition sont inconnus au moment de
la conception ; et ou la disponibilité des composdas peut varier de maniére imprévisible au cours d
lTfS+... ——<c'*d

Nos travaux visent ainsi a construire des applicatins a services flexibles afin de faire face au
dynamisme des services, tout en rendant leur constction plus simple et plus fiable. Nous proposons
de définir une application a services par intention et de réaliser sa composition de fagon graduellet
Le="@Zx% ffee Zf 'Sfet Tt T2 ZFiSfet-TiESHfee—cted —7 . F "ffA o
T cec ZF te f— T1 Lfeltefe— et PTeS 14 fo cBifécification, |mplementat|on
et instance, couvrant ainsi le cycle de vie des cmsants a services.

Les différentes matérialisations du concept de compant a services, primitifs et composites, sont
des entités de premier ordre qui peuvent étre déctes, développées/composées et exécutées.
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5.SYNTHESE

Notre approche permet de spécifier une application defagcon traditionnelle, par un ensemble

Tice'Ztoto—f—cios co—F” ‘oot . —xfedf " F .S " ffleBc'eefZ7 jond delx-+ fE'——
<"t f—38 Tif,—"hE.appkcation peut étre spécifiée :

X par des contraintes architecturales uniquement (i.e une spécification composite), ou
X ti Tf-te =7%e ""icef Fe —f"etfe fi<def¥bsiunedmstdrice. composite).

Par rapport aux approches traditionnelles, nous ajastons deux mécanismes fondamentaux
X tout composite peut étre incompletd <Z 'f—— ot 'fe <ot —F" —'—o Zifa—. te e fo
contenir, et

X tout composite (quel que soit son niveau, complet omon) est exécutable. Dans tous les
cas, la plate-forme T7 S+ ... -assureeune exécution conforme.

Le «'t°Zt T3 tx"fZ " fete— "6t ece’Zc e ZH— Zi«slZhefe_f_c'e Tt
composants ; les architectes et les développeurs peent ainsi se concentrer « seulement» sur les
ThemCociee the Ltetefeme do oV 2 AYZaV AR T ok
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Ct ..Sf'«="% "tete—t Zf ecot fe a—&¢f Npuse présbntohs’ ‘notre systéme
COMPASS qui gére Zte 'Sfefe T3 . fe. f'—c'ed T3 t+ fZ 0 F'fed TSt f—c'oed
COMPASS est composé de différents environnementssasiés a ces phases (voir la_Figuié2). Dans
—eF ""Feco"t "fUocfA ef—e (o= 't—cF'ee Zf—t BT %df ..okf—c'e Tife (" oot
dédiés a domaines, puis, nous présentons les camistiques principales de notre environnement
COMPASS-CADSE —” Zf ..'e..t'—c'e $— Z%1 t273Zthettdif thcodf=ciodPamg” <. T
Zf Ti—8coet o —c'ed o'—e Vitefe_lae T/l esfefie o oo xRT. Cet
environnement repose sur APAM, une platé-' "¢t F&—feec,Zt '—" Zii&x..——<'s Tif''Zc<.
services. COMPASS- +—tet Zfe “feo  —cleefZc—te ti Lt "fZat8H..  —ac"@Tte f'Z¢...f—
construites avec COMPASS-CADSE.

Figure 62. COMPASS

66 Le nom C s fe%oZfce Tt Ltelfe eicoe EE et Pf FrIcokm oo —efe— Y fres:
une référence de direction) et référe a un systéme quigle Zf .. 'se—"— ... —<'s Tif "Zc...f—<'os
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CHAPITREY. REALISATION

1 CONCEPTION ET DEVELOPPEMENT

f..tee—"— . —< stiog festZune. fache complexe face a laquelle leschitectes et les
TfiZ"’i—"- efe— L feTle_ted T ,,;’F-‘k-—-T‘f{tA%T"r-‘-—i;HZ- B TR TP S R
tTx" 32 Fete— Txtcte of "fo— "heeZLf I T Bk —Fe f- ZFfeciliteFr fZF—"0 f-
feooc Zf . tee—"— . —<'e Tif ' Zc...f=<'eed

‘——f"ced Zf "ifZcof—<'e Tite < 'eefoetsie 7 F & e f. ——F—etd o I f-¢
environnements doivent satisfaire les exigences swantes :

X la s’'®..<fZcof—<'e f— T'efcet tifin’ dwirofinertent doit permettre aux
utilisateurs de manipuler les concepts (du domaine) gj leur sont familiers.

X Zbgtraction : un environnement doit abstraire la complexité tehnologique liée aux
modeles de programmation.

X la séparation des préoccupations : un environnement doit fournir un ensemble de vues
permettant de séparer les concepts et les fonctiomtités en fonction des rbles des

——<Zc<of—F—"e ft— tFe —Y..SFe “—icZe t'<"fe— "xfZ<cet"4
X Z')'(tbnsibilité : un environnement doit étre facilement extensible pour permettre
Zico="'FT— . —¢c'e T o' —"Ff—8§ e Zffed 't teteeffilleiriFEL
fee Zi',EFt...—<" tf ..721" tie felafrestodforo fofenn "t —o —fo'e F_ —o

réalisation raisonnables, notre équipe de rechercheADELE propose une approche générative
Tite <" eefete—0o T17Tct GADSEEH[BO].

o ——<«Zcofe— L t——F [ StA e aletbadeekmaded Ffeedt —fo— fe a—""F o' 7%
T tec—cte T 7 f L tee—"— L —cte H7fC Desdefivikonmements sont spécialisés pour la
"tfZcof—c'e tie —Y..Ste ot . < <t —ta e 2 SHFF—HT 'Septtii—et fZ<..f-<ea
environnement COMPASS-CADSE intégre ces environneitse couvrant ainsi de la conception au
déploiement des applications. fee Zte of..—c‘eoe o—c“fo—te o' —o AGE 27 % Zif"1
environnement COMPASS-CADSE.

1.1 CADSIEs :ENVIRONNEMENTS DEDIES

CADSEg (CADSgenerator) est un environnement dirigé par les modéles qui penet de spécifier
des environnements dédiés a la"+fZcef—c's Tif 'Zc..f—c'oe o' & (<t ftace —ZciP@fcot
nommés CADSEs, et de les générer a partir de cegafications. CADSEQ est lui-méme un CADSE dédié
o Zf "tfZcof—<'e Tite <" eototoo eofdet fflexte—FZH" Tt *a

CADSEgQ a été congu atitee—e T3 Zife < 'eetete— L ZeiA Rit—Fetfectof,ltcti
concepts et de fonctionnalités. CADSEgQ est un ldgiclibre fourni sous la forme de plug-ins et de
features pour Eclipse (téléchargeable depuis le site http:#adse.imag.fr).

%o "'—"ec— —e teete 71 ti'——<ZofYottHdcbtdatenleZtt o t°Zt0a THe “fZct
de modéles et de générateurs de code a partir desodeles. Sur la base de ces outils génériques,
CADSEg permet de spécifier un domaine particulier gl modéle du domaine) et de générer des outils
spécifigues au domaine: des éditeurs du modele, glebuilders’® automatiques. CADSEg gére
automatiquement la synchronisation entre les modéle de domaine et les artefacts générés

correspondants (projets, répertoires, “<...S<f"e48 f <o tF %of"fe—<" ZF—" ..'Sx"te.. ta
%o Fo— ..'ee—c——% TF Ziteefe Zfedefe o' T 2% o—c”
x le modéle de données (data-model “—«< 'f7ef— tF e'x..< <" Ziteefe ZF tie. ..

propres au domaine (y comprises des entitts composi$ regroupant un ensemble de

67 CADSEY » -ackoinyme en anglais poutComputer Aided Domain Specific Environment
8 Unbuilder te— —e ‘ ET— “—<¢ ofec’—ZF tie frHHfomP-tforrZitrfeadde f"—F f .. —o
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1. CONCEPTION ET DEVELOPPEMEI

X

X

e dioe & ZE e oot e Fo Peftfie RZFIfUSVEUBEtHA T .. cete
Fifoo'ofociea T1 %" —'% [ f.. Tifeeo"fot mo'e i bate &a flofcot of
Jfefe— o—7 Zifeede 7%t tie . te.. 1’ —e%fltem]ypet AttributeType et

LinkType (voir la[Figure 63).

Figure 63. Métamodeéle et modéle de données de CADSE

le modéle de correspondances (mapping) qui permet de définir les correspondances

entre les concepts du modéle de données et les ddets Eclipse, ainsi que la
synchronisation qui sera effectuée. Un modéle de wespondances ContentitemTypé est

tre. fee'ict o L Sf —tfltemTypef Thetd“¢ed —e —>'f tite—c— 't—— of
disposer de modéle de correspondances (voir [la_Figu@4).

Figure 64.Métamodele et modéle de correspondances de CADSE

Zt «'t°Z% tice—1"(viewmode) qui permet de définir des éditeurs avec des

actions propres au domaine (vues spécialisées). Pakemple, un CADSE peut définir dans

ste ofF°ZF tice—F f..—c'ee tie T teveialdfletteZte fe—<—te Ti—
application, les tester et les déployer.

le modele de construction (build-mode) qui permet de spécifier les mécanismes de

Ltee " —c'ed T e Zf—<'e ftPtatE" 7t Lt fEe—ZEcT efcot

le o T°Z% Tit " A—2—x "17et— t1 Tx coc” Zie "Zc—c At o%ottior ¢ Z—FFc e t-
versions des entités du domaine.
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CHAPITREY. REALISATION

En utilisant ces _modeles, CADSEg permet aux expedsl domaine de spécifier un CADSE. La
efte"F Zte T —tFeo Fie o' ft°ZFe TI Freeetfffed. Fd I TRed T —ctee o7t <"
notre CADSE de développement de services.

Figure 65.Vues des mt°Zte ti—-

CADSEg génére & partir de «'T°Zte o'+ ... < cke Zite < 'eetotoe_ tfe_  TUMLeZfe
[Figure 66}.

Figure 66. Approche générative de CADSE

:to __(Z(of_i_"o TT_. ofo('__Z:t‘_o f'k.n_-( Tz.:tf.<'-¢-”.2__®_ “_:t Ti ofc(’_
directement les artéfacts Eclipse.

te f7...Sc<—F..—Fe¢ f- Z{- TiNZtZ‘v"i—"¢'#'l'ﬂ"£2<f-.<.”f¢(—‘-"ifZ(oi” "Z—e "f..<Z%
applications, en définissant T f¢ o'ft°Zfe Tif'"Zc...f—<'o8 FZ'¢ ofe '"FTEF. Yoo T4
Tfr—<” fi—e o t°ZF tif U Zc..f-<'o& At ZiIfPIZ ¢S ncte— 22t [P —xflede L Zc< e F
T ot %otexs F—— 2-7F f—Fet - f  ladhettelie oS FcZE Ti—eF 7. f-<'ea

Un CADSE est associé a un espace de travaibikspace ...'e—fe—fe— Ziteefe 7% tfe x7xefoe—-e
domaine et les artéfacts Eclipse correspondants. %0 °"f f——'ef—<“—tete— Zite'f..f TF -7,
grace a la synchronisation entre les éléments du domaine dies artefacts Eclipse correspondants : les
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1. CONCEPTION ET DEVELOPPEMEI

modifications effectuées sur les éléments du domagnsont traduites en modifications sur les artefacts
fee' . cxed FT— <oTF"etete_ & F 'Z—whex. . foeatoecFideF " —foc'e f— TIEE—f—c'e
+7tete—o ti—e Ferf .. & Zte 2P 4fodlo—o o TEEe Tfee Zite f . P HETEVE FZE T —o
exportés, etimp'"—xe T fee Zite'f. .. f T+ -"f " f<Z ti—e f—-"% a

.« re—exd Zifrvrll 8% N tec— cffe T fdemfZ fecoote '—confooe
frefo—tem Zf "ifZcof—cte MflcttebbeeatZ i o —e Trofcet o't —Fa f
avantages nous remarquons :

X Zfi—%oste—f—c'e tT— oc"Ff— TIigs,mtlisfteurs ahanipulent les concepts du
domaine plutdt que les artéfacts Eclipse.

X la gestion des correspondances entre les éléments du domaine et les artéfacts
Eclipse : la synchronisation entre les éléments et les a&@facts est automatiquement gérée
f ce Tifee—"cohé@rce:"

x la génération de code : du code exécutable peut étre générés 'f"—<” ti—e o‘t°Z%
t1f Ztion. ¢t précisé par les utilisateurs. Lt «'t°Z% 17 f’ Z étanf }ié ‘par des
relations de correspondance au code généré, leur loérence est assurée.

X la séparation de préoccupations : différentes vues séparant les concepts et les

“te—<'eefZc—te tie ——<Zcof-t—20% I@7te. . F<'4tPF-FF:.Ste “—icZo
réaliser, peuvent étre mises a disposition.
x  Zktensibilité : des nouveaux concepts, attributs, relations,”‘s...—<‘eef 7 pewvedtd

étre ajoutés.

x la composition : des environnements complexes peuvent étre défimi a partir des
environnements existants.

Motivés par ces f " fe—f%ofed o' —e fTlee ——<Zcox Zif "t h S e fe i Zt¥etoetoe_e
dédiés a la réalisation des taches spécifiques adifférentes phases du cycle de vie des applicatiorss
cf 7. ted fe FeTieetete—e of_—Fef'tu a5t "0 widisatibm-De plus, ils
nous permettent de réaliser des expérimentations & de valider notre approche.

1.2 COMPASS-CADSE

COMPASS- Toem —e fo " eeteto trtcr o ZfZ%. tek 7 Feta Tif 2. foc'e
a services réalisés selon notre approche. COMPAS®SE permet aux architectes de définir en
intention des applications et des sous-systéemes 2ewices a travers la description de spécifications
Lfettec—ted o ——<Zcofo— o'Vt Zfeho T "t fadetectk TH coc—c tnbiif  Zc... f—<"
seulement plus simple pour les architectes, mais asi plus sdr: la validité des descriptions de
spécifications composites est vérifiée et assurée.

COMPASS-CADSE permet de définir des applications emtension par les processus de
développement et de configuration. Ces processus yeent étre réalisés de fagcon manuelle (les
T£ £Z2 F—"¢ Tt cocooto ZFe <o’ Z it flf fectes FFece—fo Fe ti—et fZc..f
automatisée (le mécanisme de composition sélectionferée les implémentations et les déclarations
tTiceo—fo..fo ot .  foeofc"ted feo . ‘eecefd’fotoZfoe o ‘Bflwef —eo feefe 7%t tif T2

tee'toc, ZFed > ...'e""ce Zite'f..t T1-GADSH agsuie la conformité de la composition
ti—et f'Zc...f—<'» T1 '« t+~1fAcodfighration} partrapport & sa spécification.

COMPASS- Fred— TE trTced” —e o F°Z% TUffPIZ%.dF—eP FE coc—c'e Feo co—Feo
F— Ti—et TxTcoec—<'e Feo FS—Foeec'e o1t eHiff-Z8a... fi—c'e Fo— —e o' FT°ZF F8+..
interprété 17t 8+ ... ——c'e "f" o'="% Y%ofe—c'oefc"t TIRTZc<...foc'oo

COMPASS- "tref— Z% f..ef%oc<e% ti e'toZffecoddf 2t FE<Lf. .. tefe— Ti

packages dans des dépbts de composants afin de ldéployer et les exécuter sur la plate-forme
Tits+ ... —usjacente.
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CHAPITREY. REALISATION

‘et o' ZifTtee efe_cleet i  ttfeet S At FTHESf. ——<'e fe— fexf e—" Zf
forme APAM (présentée dans la secti.l). De cetfdie développement et le packaging implantés
dans COMPASS-CADSE sont spécifigues a APAM. TastefGOMPASS-CADSE est basé sur une
architecture modulaire ;: les concepts ... a —dé notre approche sont indépendants des concepts de
développement et de packaging, ce g< 'f"et— Tice'Zfe—1t" tif——"%e o'ttt edFHH+"F2 ¢
fo e f%ocoe%o ok < "<“—te S tife FTIEX T F—Fe'e . 'eet <A ‘— « a

De plus, le concept de composant a service primiffeut étre géré indépendamment du concept de
composant a service compositel Zife < feefete— ti e f'—c'e f— TF fHFEfIEede—
primitifs est indépendant de celui des composants amposites. Séparer ces environnements offre ainsi
la possibilité¢ de définir et de développer des comgsants primitifs indépendamment des applications
ou des sous-systemes qui peuvent les utiliser.

LA Figure67] "+ 3e—t Zif7 . Sc—% .. —-CADSEZ

Figure 67. Architecture de COMPASS-CADSE

Nous distinguons les environnements CADSE suivants

X Core ’'f"ef-— Zf L f=<te TR °'i...<A<...f-(-‘(‘O'é_i—T'I'T'i'Ziti.'.folf—(‘--
Ticoo—fo. . fe Ti .. te’eofe—e o of" (. Fefi'ecsttfeto7 ot bet o 7%
métamodele de composants a services primitifs (préséé dans la section 3.1 du chapitre
6). ‘"f ——<Zcoet —eo '——<Z '—" Zifefehreff ST THZ T f<"fco—Fe t- t1
préférences des composants. Il offre des vues, desenus et des pages pour la création et
Zif <. Sf%t The ..te'tefevsd

x Development 'f7ef— Zf %oxex"f—c'e Tif"—f"f..— i, fR4ichiBs, Fete— T
"EFT_c"fed "'ET-—ed F-...8 "Y..I ef‘ax—cte, fiteit  ddtoetee Ti
CADSE, des relations de correspondance entre les ncepts de Core et ceux de
Zite <"'estete_ t1 dment pelvent étre définies. En effet, les conceptsle
ek < f—cteh Tice'Ziefoe—f_c'e dleftfescoafdtet V@Yt [T i ff a
et a des fichiers de description XML spécifiques a plate-forme APAM contenus dans ces
projets.

x Packaging permet de créer des unités de packaging et de déptment. Des relations de
correspondance peuvent étre définies des conceptsedCore et Developpement vers les
Ltet —e T Zife < teetote— TI f £ fBuP%Zf  of T BE ZFe f.of%T” ]
les déployt”a ‘e.."°—fefe—& Zfe .o F e F P RéFof<cof Tl oRicdi—fo. T
(avec leurs projets correspondants) sont packagés dandes fichiers JAR correspondant a
des bundlesde la plate-forme APAM.

x Dev compose les environnements présentés ci-dessus, rEoDevelopement et Packaging,
en établissant des relations de correspondance emrleurs concepts. Il permet ainsi la
création de composants a services primitifs et laréation automatique de leurs artéfacts
de développement pour la plate-forme APAM, p” t38fe'Zfta Z'"« t1 Zf ..7ff—c'e ti-
spécification un projet Maven est créé contenant defichiers Java (interfaces et classes),
un fichier XML avec la description de la spécificath. Il assure la synchronisation entre
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1. CONCEPTION ET DEVELOPPEMEI

les composants a services et leurs artéfacts de ddwppement. De plus, il permet le
packaging des composants (création ddsundlesAPAM).
X Composite 't"eft— Zf t# cec—c'e tF ek < <. foc'eedTFichIZ kogafe. T
Ltettec—ted  fe o t°Z% ti tleexte tief«TesthZe—e dritindgrant les
concepts correspondants aux composants a servicesornposites (présentés dans la
section 3.2 du chapitre 6). Cet environnement inclutlivers outils pour la création de
composants composites : analyseur et validateur syaxique de spécifications
composites, analyseur et validateur syntaxique deoatraintes et de préférences, moteur
Tt feltec—cted Z 77"F fhe T—ted ffBofetdi—s” $Zf tTEIEf-cted Zif "¢
Zittc—c'e T . fetefe_e teltec—_ted
x Composite-Dev étend Ies environnements Composite et Dev afin dpermetire la
Lt FifT—f e TE t2TEZ0HEeF T T B L@ E— T O f e f
(bundles APAM) correspondants aux composants composites. Ierg la synchronisation
entre les composants composites et leurs artéfactde développement.

Tfe " ¢" eetet COMPASS-CADSEest constitué des environnements Composite et
Composite-Dev et supporte ainsi la création de conpgants a services composites, et de leurs
artefacts de développement et de packaging. Il peeh en addition la création de modéles

Tif ' Ze focte feooc “—F ZFt—" "f. . of%<*%da
Comme tout CADSE, COMPASS- fo— F&—Feec,ZFa& 't ef——fo— fcoec o Ti
Te ¢ eefoto—e FTifE'——F" tTie .. 'e.sfZoedtetHe— "tehe ‘o Zed ‘—o 7"

particulierement des environnements permettant la dénition de préoccupations non-
fonctionnelles pour les applications a services.

f oe>e—f3F T1 e'e Zfo%of%ots T ekt Lot TSdLe f- VT2 T
exprimée dans le métalangage EBNFa 1'——<Z70 f™Hf—+ ——<Zcet ''—" 7f ecet e a—""% -
Zfe%of%ted f~f To— —e Z'%o¢...<hZ oo t—tefuft “Zfc vHe . f-<'e Ti—et %o"f
génére le parseur correspondant. Par conséquent, sle parseurs correspondants a nos langages
"tret——te— tirfeff do vdlider la syntaxe des contraintes et desrgférences exprimées, ainsi que
des déclarations des spécifications composites.

Etant t'eet “— 1% Zf e>e—f8F T— Zfo%of %ot "R Peotc o kht7F0e. To To— %otex
son analyseur syntaxique (fourni sous la forme de pgin Eclipse etbundle OSGi) est indépendant de
nos environnements et réutilisable. En effet, nos neironnements utilisent cet analyseur en le
personnalisant a leurs besoins particuliers.

1.3 EXEMPLE:M B UNE APPLICATION DABCOMPASS-CADSE
e fETee ZUfU 7 focte T Yode—<e febaZfesd TEE T ta thectEomc32 740 T
la sectiof]_Jd Chapitre §a 1*, Ede.cetie" application est de permettre aux utilis&urs de naviguer,

de sélectionner et de reproduire des fichiers multnédia (image, son, vidéo) en utilisant les différents
équipements électroniques audio et vidéo disponible dans la maison (téléviseurs, haut-parleurs,
écrans, tablettes, etc.).

Avec COMPASS-CADSE
X Z'I'f”Z(...f—(" Te— TxTcoct 'f” —@Z(fﬂi'—..."‘(—’li‘éﬁ:'%o—f--%oi TEF oL e e —ct

X Zf “fZ<te—% T3 Zf tHe.."< =<' frop ZT£bNbatibilfté des domposants
contenus, validité des propriétés, contraintes etngférences exprimées ;

69 Extended Backus-Naur Form

70|h119:[[|avagg.iava.ngﬂ |
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CHAPITREY. REALISATION

X Zf .ten Uec—x tE Zf teltec—<'e ti Zief tACTESiietelrt i— tE of
configuration) par rapport a sa spécification est asurée ;

x les artéfacts de développement nécessaires (projetst fichiers de description) sont
générés automatiquementd Zit t+"F3Z''i—" te— E—e—-1 .. FHUE—frichtflcot”
The e —cteefZc—te tE Zif ' Zc. f—cte

x les artéfacts de packaging sont générés automatigment afin de les déployer sur la
passerelle résidentielle.

To “Yo—"te e fe—fe oo feo T TH IS TE] (2 adtwt e~ -CADSE
(menus, pages, vues)Z'"e tF Zf "tfZcof—<c'e Tt Zif VL fextd AfR Yo Foecolie T 00
tif,'"t Zf ..7%f—-<'e T .. 1"—fcee fs. Gui‘ pErmettront’ ensuite la création de

Zif ' Z<...f—<'e&
La montre le processus de construction de la spécifiion MediaManager en deux

gtapes: (1) la ..."+xf—-<'» T1 MeiiaManager de type Specification et (2) Ajbut de ses
caractéristiques (ressources fournies, propriétés etressources requises). Toutes ces informations
permettent de générer le fichier de description XMlprésenté dans Ip Figures2

(1) Créatios t1 ZiMediaManager :

Une spécification est créée en utilisant le menu ldevue « Workspace ». Différentes pages de créa
sont présentée afin de définir les propriétés de la spécificatignom, propriétés prédéfinies, contraintes
préférences). La vue « Specifications » montresigécifications présentes dangife'f ...+ T+ -"f~
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1. CONCEPTION ET DEVELOPPEMEI

(2) Ajout de caractéristiques dMediaManager

Diverses caractéristiques peuvent étre ajoutéesume spécification en utilisant son menu : ressourc
fournies (interfaces, messages), ressources reguigdépendances simples) spécifications requis
(dépendances complexes), propriétés de types difftr(Boolean, Double, Enum, Integeg &

x (E'—— ntetfadei fournie MediaManagerService :

Une interface est spécifiée par son nom et son pgeka
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CHAPITREY. REALISATION

X Ajout des propriétés provider (de type String) et freeware (de type Boolean :

of "Mk —t fe— Tx cocfd o f7osl H—P——otF A f ke “fZEt—" 'f”
multiplicité, possibilité de valeur nulle, visibié dans les pages de création/modificatiora &

x Ajout des dépendances vers les spécificatioridediaServer et MediaPlayer :

Une dépendance’ f —— 2-"% ec<e’Zt ‘— . 'e'Z%8ta ¥ e Fetfpacte Hio—ot:
nom, sa destination (ung”fee‘—" ...t Tfee Z1 .ndamcetsimple; dne’gpécification dans le ¢
ti—ed T2 fetffe.. e} samultiplické, ses contraintes et ses préférmc

Figure 68. Création de la spécificationMediaManager

La| Figure 69| montre différentes étapes du processus de créationt 1 irdplémentation ADELE-
MediaManagerde la spécificationMediaManagerd s ..."* f—<'+ ADELE-MediaManagede type
Implementation, (2) ajout de caractéristiques additionnelles (ressoures fournies, propriétés,
ressources requises), (3) spécialisation de caractétisues héritées de sa spécification, et (4)
réalisation t1 idglémentation. [ ...'e"'"e<—x I Zice'Zzxete—f—ficatfohniest gafante + ...
par_construction. Le fichier de description XML géné & partir de ces informations est présenté dansal
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1. CONCEPTION ET DEVELOPPEMEI

"+ f—<'e t1 ADELEEMediaManager a partir de la spécificationMediaManager:

« ' #Difféfentesf pades de création sont présente
contraintes, préférences). La v
-"f"f«Za

1)

Ure implémentation est créées 'f"—<” ti1—-«tf
afin de définir ses propriétés (nom, propriétés déiinigs,
« Implementations » montre les implémentations peées dansZite¢’'f ...+ t1

(2) Ajout de caractéristiques additionnellesa ADELE-MediaManager :
Diverses caractéristiques additionnelles peuventreétajoutées a une implémentation en utilisant sc
menu : ressources fournies, dépendanvces simplesraplexes, propriétés. 3
La figure ci-tfee'—e e'e—_"1% ZifE'—— TF Zf TxXkf.oKletiaRécorder favecHa
définition et de la contrainte (audio=true AND videtrue), et la définition des champs associé

audioRecorder et videoRecorder).
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CHAPITREY. REALISATION

(3) Personnalisation des caractéristiques héritées de la spécificatioMediaManager:

Une implémentation peut personnaliser les caracigques héritées de sa spécification.
La figure ci-dessous montre la personnalisation da®priétés provider et freeware, de la dépendanams
(MediaServer) avec la définition de la contrainte (streaming=tie) et du champ mediaServers, et de
dépendancemp (MediaPlayer) avec la définition des champs audioPlayer et \aEdayer.

(4) RéfZcof—<'e t1 Zf ...Zf++1 TADELEMediaMghager :

Figure 69. "+f—<'e t1 Zice’ Z+ADELE-MetiaManager

La| Figure 70| montre (1) la définition d¥ Zif’’Z < .HgmeMediaCenterspécifiée en utilisant
notre langage de composition, dont la spécificatiorprincipale est la spécification MediaManager
construite précédemment. Une description valide penet la création de la spécification composite
correspondante avec toutes les caractéristiques déies (2).
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1. CONCEPTION ET DEVELOPPEMEI

(1) Définition de HomeMediaCenter :

(2) Les caractéristiques de la spécification compositeHomeMediaCenter :

Figure 70. Spécification compositeHomeMediaCenter
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CHAPITREY. REALISATION

Sur la base de cette spécification composite, nogeuvons créer des implémentations composites.
La[Figure 71] <ZZ —+-"1 Zi<+'Z ADEbE-MediaCenterde cette spécification. Elle hérite des
caractéristiques de HomeMediaCenter et ajoute des caractéristiques propres (par exemplela
préférence Z f » %o — f %o Syn da digpendance vers la spécificatioMediaServe). Son implémentation
principale fe— Zic<e’Z e+t ADELE-MediaManagercréée précédemment

Figure 71.Implémentation composite ADELBviediaCenter

Le contenu de cette implémentation peut étre définimanuellement par le développeur (en
sélectionnant des implémentations et en établissantdes connecteurs entre elles), etlou de fagon

fo—tefocoxt 7 ZifZ% ' "<—Sef ti reliek—§PAZf .iifec—cte Tfr v

définition est vérifiée et assurée. La description ML générée de cette implémentation est présentée
dans 14 _Figure59. Sur la base de cette implémentation, différenteimstances composites peuvent étre
créées et composées de fagon manuelle et/ou autonte en utilisant les instances disponibles dans
Zite'f..1 T3 -"f"f<Za

Le modeéle di apjlication est construit sur la base de la spécifation composite

HomeMediaCenteret de Zniplémentation composite ADELE-MediaCentgi « s‘t°Zf Tif''Z<...f—<'s

ses composants sont packagés et mise a dispositiatans un dépdt de composants disponible a
Z2it8%.. —es'old ZF o't°Zf Tif ' Z<.. f-<'e 't Z2f %7 fett7 ‘it Sen-et—«¢
co—f"k—+ fTce TiiS+.. ——1" |l&géfer £n corffernité. t— Tt
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2.EXECUTION

2 EXECUTION

foo 21, Et..—<" Titdt..——1" tie. ' At petooes bZod s (eh ufilisant.. St
COMPASS-CADSE) nous fournissons un environnementitsS+...——«<'s e‘eex -RT. Cet
environnement 'fef— ZiiS+ .. ——<'e The fUZc. fl @t 2 Y EE L IfF WA f 2 —e8
L e="@7F Zit8%.. ——<'e T lelt’ébmpogitier «dynamique et adaptative) eronformité a

Z F—" -‘T‘ai&gtvicdtibn. T 'Z—ed <7 'freft— ZixT'Z——cte THAFFO RO fAftde Y ZE—"
o' t°Zt Tif'Ze...f—-<'e &

COMPASS-RT repose sur la plate-forme APAM qui fatirdes fonctionnalités de base pour
Zit8+...——<'e Tif''Z«.. f-Dams cette B&Ctan, Inoas présentons-* —— tTif, "t e Z f -1
APAM, et puis nous détaillons les caractéristiquest les fonctionnalitts de COMPASS-RT.

21  APAM

APAM1 [87][88], acronyme de Application Abstract Maching est notre plate" ‘"¢ TifS+...——«<‘e
tif ' Z«<.. f—sémices. APAM étend les fonctionnalités desameworks iPOJO et OSGét utilise le
framework RoSé2 [89] pour la découverte automatique de dispositifset pour leur réification comme

des services OSGi. i, E%...—<" ""<o.. < fZ *ti fe— ti Pet—<"¢ Dffec st ti.
applications tout en contr6lant leur exécution.

ifeete,Zt t— ere-cef Fe— .. tee—«ad—+ ' f™fbyfmit fes. fonctionnalités
TF feF ""—" . 'e="@Z1F" ZitSt.. —etpae ufhpimite defgestiennairesfanagery qui

fournissent des fonctionnalités additionnelles pourcontrbler des aspects spécialisés des applications
comme le déploiement o— Zif t f’{vbirdatFigure 72). Les gestionnaires associés & la machine
Tcofe— o f—Yoofe—t" Tt "I ZPLAC-ZFL efedcte—iFZZF TP —"ec-&

Figure 72. Architecture du systeme APAM

2.1.1 CONCEPTS

La machine APAM implémente un modéle de composants services, proche du modéle de
composants présenté dans I6, qui définiles composantse —"‘<e o<t f—8§ Fif, e="f..—c‘e
spécification , implémentation et instance. Ce modéle introduit le concept de composant compite
au niveau implémentation et instance, nommét/pe composite et instance composite .

~
oy

https .//github.com/AdeleResearchGroup/ApAM/wik
iki.chameleon.ow?2. iki/bin/vi i

i
72|http://wiki i Main/R
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CHAPITREY. REALISATION

Un composant APAM, primitif ou composite, peut foair des interfaces et des messages, avoir des
propriétés, et avoir des dépendances (avec des coaintes et des préférences définies par des filtres
LDAP) vers des spécifications, des interfaces ou demessages. Les composants composites peuvent en
addition avoir des propriétés de composition (des cotraintes et des préférences contextuelles
spécifiées avec des filtres LDAP) et de protection (lasibilité de leur contenu ainsi que la portée).

Un composant APAM (une implémentation) est implantéamme un POJO qui ne contient que la
logique métier du composantd Zfe '"cec—<"Fe ti Zif''" .. St o i Ze. . frofed —1
découverte, sélection, liaison) sont masquées pouresd développeurs et gérées par APAM. En effet,
chacun de ces composants a un conteneur chargé dérey des aspects non-fonctionnels ou récurrents.
Ces aspects sont définis et gérés par des composarippeléshandlers APAM fournit deshandlers de
base pour la gestion du dynamisme, notamment poural gestion de dépendances. De plus, les
et .. feceete i R " fe— L Z}Ece2at” fFFentestete— fit3t...——c'ed Z:
Lie—Fef—" Fi—e L feltefe_ "t —— 2+ Handlers ARPAM’ ¢t'IPOJO.

Chaque composant APAM (spécification, implémentatigrinstance et type composite) est décrit
par un fichier XML. En utilisant le plugin ApamMavdnlugin’3 fourni par APAM ces fichiers de
description sont interprétés et validés (en termes d syntaxe et de cohérence), lors du packaging des
composants, afin de générer les objets APAM corremmlants ainsi que les fichiers de description XML
pour les OBRs QSGi Bundle RepositorijesDe plus, lors de cette phase, les POJOs sont maldip (au
niveau du bytecode F— «<ee—"—efe—_te f ce Ti f et & ZHeS FTe H Tkt ... °e f—3
champs des classes.

Les composants APAM sont ainsi des entités de premgéclasse qui peuvent étre décrits,
packagés, déployés sur différents dépots, installé®t activés sur la plate”*"«3 t738+.. . A-—<'ea
Zit8+..——<'«d ..t Fe—<—=te0bjets -APAM—quf sperinkitent la construction dynamiga
Ticee—fo e . fe’tec—TFeg

2.1.2 MECANISMES

APAM foumit un ensemble de mécanismes de base gpermettes— Zi18+..——<c‘e Tif'"Zc...f—c'o
dynamiques. Nous présentons ces mécanismes par lats.

2.1.2.1 INTROSPECTION ET MANIPULATION

Tce=""e"F . —<'e freguis—important dans le contexte des applications dynamiques.
Lif"...S<—t...——"f t3 .. fe [ Zc..[f—<<péstPinerdia— 422713z fdefvigubliser
leur architecture t711S+.. ——<'+ .POutéle- ARAM réifie/maintient un modéle nommeé 3M o
(Application State Model “—« "1’ "xete—f Zif"...Sc—F ... ——"F3FTFSL . —frclboof  Fo_H7ryite
TE . fe’fefe—o - ft ...‘--i...—i—’“jii{’#-i——bﬁ Af—efZteto— o Zif"...Sc—1
e>e—C°ef Fe . ‘—"e T738+t..——ftdrme seus-jagehte’ DHGIF: toute modification du moke
o f—et —ed et Tl focte Tt ZifritSe=tm—wE o ik T fRae TE ZifL
L= FiESE L ——cte L f—ef —ef o' F T focie t— o't°Z %A

APAM fournit une APl qui permet la visualisa-<‘s t— Zi——<Z < f-au'travers dbpérations

Tice—" e . —c'e FT— 1% efec’—Zf—c's FH—1. ‘e ‘e fre—eiparclese tifférents
%o:t._(n..f(n:t. :t_ ’f" z.rfT.(.('F,"fmeb-_mYT-I:tzf Zz(’—"",i...—(“é T:t' 111!,’Zo.i
Tfee Zif . . 8cmt. ot f..——f77% thi—ed"if Ft-ffmcreA TP .. " %ot
z-l-f.l...(.(._nf_:t_n o ,f” Z:t. T(A.’\&ui._. %O:t._(x..f(n:t

73 ApamMavenPluginest un plugin Maven pour la compilation, le packagingt le déploiement de composants
APAM
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2.1.2.2 INJECTION ET INTERCEPTION

Fo «o'Zgefe—fociee tEe L eltefe—e 7 Zeref L ffessPmt mianipulées lors du
packaging des composants (parZi 'fe f 1+ Z —I% amanipulation encapsule tous les accés aux
LSfete F— —'——fe Zie ex-S'tie tifthZe Ffect—FtHttEZ 5% —%e f— . fe—]
composant qui peut alors superviser les objets. Lerde la manipulation, certaines informations de la
JZfeet ete— L 0ZZ%..—tte fo —fcZcoS#ME I TEILORTL. Zfeet tice'Ztoeto—f<
description du composant.
Les classes s fe<'—Z+fed ——<Z<cotfe o 77138+ . . Zfsete Zifperitigtedtiainst

tice—1"... £ -abéesZdux champs et aux méthodes. Par exemple, rgliain accés a un champ est
intercepté, APAM est appelée pour réaliser la résation du composant requis et obtenir ainsi un objet
fr'" " cxa e"ced <eET..—-F Zidaek fe-champ coréapendant de la classe.

2.1.2.3 RESOLUTION ET CONTROLE

APAM fournit un résolveur de dépendances qui délégula résolution aux différents gestionnaires

concernés (des gestionnaires de typéependencyManagér Mlet—— Zi——<Z<cof—<Ste T ——ec
des composants. De ce fait, son gestionnaire de bagour la résolution de dépendances, appelé
APAMMan, ...‘eect°"t Zfe . ‘e’tefe_e te_tfe_o TfIFT7it—fZF fpltec “—1% .. %-

disponibles sur la plate-forme (utilisés par aucuneapplication). APAMMan réalise la résolution en
fonction des propriétés de composition (contraintes et préférences) et de protection (visibilité et
scope) des composants.

En effet, APAM conserve la description des compodandisponibles sur la plate-forme. Cela
permetdeg_(Ti” ~in<'\(¢n Z-I-:téi'”__(x. Ti. .---_“‘:tm.rz‘?‘.—”f’\-{-“.fl’l.nf.‘(_i ’f” nfiy;n_ . j
définition. + 'Z—eA& .. ‘'eet"f” Zf the. . V< —<'eZFi¥+. et icfolda_ "fref__"F Zix""
dynamique des composants par la modification de lewescription.

2.1.24 NOTIFICATION

Les composants peuvent apparaitre, disparaitre ou rét modifiés (affectation de leurs propriétés)
tTfee Zite ¢ toetoto Tif8§+.. . ——c'ed o . féeatbdce THf e —¢ Tes..gestidnrnaires
intéressés sont notifiés des arrivées et des départ des composants DPynamicManagey ou des
modifications de leurs propriétés (PropertyManager f <o Tif%o<” te ... ‘eex“—1te  ta

2.1.25 EXTENSION

APAM est une machine extensible: sa fonctionnalitde base peut étre étendue (voire étre
remplacée) par des gestionnaires spécialisés dans testion de différents aspects des applications. Un
tel gestionnaire peut étre dirigé par un modele (asgct specn‘lque) qui définit les propriétés a gérer
T— '— o ef—<e f<"t Z'e tF ZiiS#f.-ei oo ilicdfont pdut’ Zinsi. tre associée a
différents modeéles, chacun géré par un gestionnairgpécialisé.

APAM délégueZ f %ote—<‘e THe T "k oo fo't | foFi hotte £ Locf.c flac e o T
plus, divers gestionnaires peuvent étre impliqués a@hs la %ofe—<‘s ti—e fe'f...— "f"—<...—Z<t"4&
dans la résolution de dépendances. APAM fournit uprotocole de coordination de gestionnaires afin
de contrdler la délégation & [r.¢="% Zte %ofe—cioofc te <Bhalte'c'e TTfoopaffeft...—
des chemins paths “—« +—f,Zcseto— ZF—" ""1"F Fice™ . f—c'ed

" t8%e'Z%a Zf "xe'Z——c'e ti—et HELGatoffrtetZf"Fed tif, "4
tous les gestionnaires avec la demande de résolutioafin de calculer le chemin de résolution
(resolutionPath) t— tTi‘,—Fec¢” f—eec Zf Zco—1 tie' "z »2ffcotdes tof ofistitd,«” T
APAM invoque les gestionnairest fee Z7‘"1"% +—f re&olutipriPathtdélégant ainsi la résolution
finalement, une fois la résolution réussie par unegtionnaire, "P—t—"et f— . Zcte— Ziceoe—fo
coo—fo  fe ‘ —te—Fe f— L fe ‘1 Zf VtetFefUste tHLISt —Fate— "F—'—"ex &
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Actuellement, différents gestionnaires ont été impmntés, étendant ainsi le fonctionnement de
SfeF T fit..

x des mécanismes de déploiement dynamique via le gestionnaire OBRMan
(DependencyManagér qui supporte la résolution de composants requis dss différents
dépbts de composants, ainsi que le déploiement dymaque des composants (dedundles
contenant les composants) sur la plate-forme.

x des mécanismes Tiftf ' —f—<'e T>e¢fedfia—1le gestionnaire DynaMan
(DynamicManagey qui maintient a jour les dépendances des composanten les adaptant
o—<—F o Zif U f c—<'ed o Zf tco'flasdk'e The .. 'e'tefe

Te F8 2"cefe—f—c'ee " f7 praskmt @rtrerit—gie la machine APAM est efficadgoir
la| Figure 73). Par rapport a la plate-forme iPOJO, APAM est 10%ugpl rapide en ce qui concerne le

—Fe'e Tices—felf=cte fo -8 7% heexZWEife fo- 21 "f%oce-"f ti & f°
"f”‘"_ . Zf ___‘."oof_(‘o T:I: Zf oio‘("i_:too"\o‘"o"_i__'k'fqoc_fo_._:I:o __."ii:tcé f j—
o7 '3— Tite <"'e SrTA T8 feete—BAZcde—o "« LI 2f"""— f— —%e'e tTif'tZ4
:to_ f_.o( ’2_. ':I:"A‘"cfo_:t “_'|'( a

fote'e ticee—fo cf—c‘e (b) Consommation de la mémoire

Fe'e tice™ L f—c'e
Figure 73.Résultats des expérimentations APAM vs iPOJO

Les travaux f..——tZe f——"—" ti " <o Fe—formetplts fstablé et Zopuste afin de
pouvoir étre utilisée comme une plate-forme de recérche ouverte.

"Yi f_é oi___f.(o.io T:t ”fo:t A‘_"o-:k. _'_fr'f_._(¢4_=.¢T'|'¢§_¢oo(‘oé oo TiA(c(-
COMPASRT ...'eef —e %ofe—c'eefc"} v...f’f,,Z}' g‘ﬁ...r‘—«—”ﬂzii” FifZ <. f—cee
Ltee =T —c—Fe ofZe ot fr  SEVFe O KITFIH ZF—~"E
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22 COMPASRT

COMPASS-RT est un gestionnaire APAMon ‘,E+...—<" fe— Tifst... ——%F" ¢—" Zte f°
construites selon notre approche  Zif<tf T3 o'—"1 fe" <" eet«CADSE) en conformité a
Zf—" o t°ZF tif ' Z<.. f—<'ed

Les concepts, les modéles et certains mécanismes lisies par COMPASS-RT sont les mémes
utilisés par COMPASS-CADSE dans les phases de qiaceet de développement4. En effet, un des
LCET . —<Te TE et 7 STA foetie TH Felithbaddtrd Zi——<Zcof—c'e THe o
F— tEe ek fececte t1 e lf'—c'e f— FHfUVTACLFUiEestee Zf 'Sfet Tiidx.—-
tite—'‘er ainsi la frontiere fe—"% Zfe 'Sfefe ti T+ fZ ' fefe—Lifte"dT38Hete——c'ea

TitS+... ——ainsi pouvoir gérer des concepts de conception eteddéveloppement.
COMPASS-RT peut étre vu comme—s —>'%t '+ ... <fZ t1% <ot fetfegati ...Zcof
Zit8+... ——<'e T'l'f'IIZadaptgé—jes-mi“emes concepts, modeles et mécanismesilises pour la
cootlocte F— Z% FT2TRZ0iede— tiftnd @ingf —kTECAT L E2e—1" L FT—foede fl—<T
et <t F— tE T27IZ2fete— ZYi—tafipltataht ... ——<e

Comme tout CADSE, COMPASS-RT administre un espagetravail qui contient des éléments
propres au domained «’'f.. < <. f-c'eed <o’Ztete—f_cteede FiffLFofocP A LT —FZ-
#7+efe—e 't _"Fe— 2_7f fE'——xe o Z%EY [T fHES o ffckeote TiFE U —f-c¢

Tice "—f—c'e TitZtoefoe—e "' _"eGe Zfe +Ztete—e F§'"_xe tI Zite'f..t tf -7
COMPASS- "E—Tte— faeec 2% <otk FfenfZfidA f 1t -RTE

COMPASS-RT gére la creation, la destruction, la rifdtion des éléments de son espace de
travail. I Z4—<Zcof ""co < fZfete— " "t fRFetV el pfrere Z acht 21181 . ——<'e ]
application.

“ce TiESE .. ——F7 — e« COMPASS-RT-fourdit des mécanismes qui permettent :

x ledémarrage T3 Zif 'Zc...f—<'e o "f"—<" tF e‘e‘@qt°Zt tif'Zc..f—<
X Zf %ofe—c<'s tT3% ZitZapplicatior, en tohéfence et conformité avec son rdéle
tif ' Ze.. focoa f"
X Zf "te'Z——c'e the of" . ke "Gk f" Zif 2. f—c'e
X Ziftf'—f—-<'s tftiohiguitd &..des variations dans son environnement
tiis+... ——c'ed f-—
X Z2i+77 ——cpplitaioAvia Z f o tc< c..foc'e T o'e o 1°2% tif""Zc...fuc'oa

2.2.1 DEMARRAGE DUNE APPLICATION

COMPASS-RTH£ef""t Zit8+...——c's Ti—et [ Zc..foc'e o2 "Hif Hoh.sf o t°
COMPASS- "f—— ‘,—fec” —o o 4224 Fif " Zc. ff2cvios F8hoca=td $o'f f T4 —"f7f
COMPASS- ’$"ef— f—eoc Zf ..7%f—c's ti—e ‘o 12" $if Theraf—e't .. ... focte

.‘Q’Zio:to_f(":to:to_ T|_o:t (o’zio:to_f_f‘oo_l_:ﬂ:_“T‘[c;‘-:k_('tu ___‘o_:to_:to Tfoo ZT:’:.’
travail.
Les méthodes fournies par COMPASS- '*—" Zf .."#f—<‘'s t1 e‘t°Zte tif'Zt.. f—-<'s t
démarrage de leur exécution sont les suivantes :

Mot —fT e —et fr—ct T— LTE f e AT IR FOtf AL AL Z 00 T TR Z118 1
une plate-forme OSGi.
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CHAPITREY. REALISATION

/* Methods for creating an application model :

*their components (Specification, Compositelmplementation @odhpositelnstance)

*are retrieved (by their name) from the COMPASS-RTspade*/

public ApplicationModel createApplicationModel(String applicaNmdelName, String s pecificationName

public ApplicationModel createApplicaionModel(String applicattodelName, String s pecificationName
String compositelmplementationNarje

public ApplicationModel createApplicationModel(String applioatmodelName, String s pecificationName
String compositelmplementationName, String compositelnstancedjiam

/* Methods for starting an application by its applicatimodel*/

public voidstartApplication(String applicaionModelNamé); the application model is retrieved
/I from the COMPASS-RT workspace

public voidstartApplication(ApplicationModel applicationModigl

ceecd o fr—¢” ti—e o't°Z% Tif’ Z-RT. pHectud les actions nécessaires pour le

txef " f%t t+ Zif' Ex..sfratégea traditionnelle Tit8+...——c'e  Fif ' Zc. . focoe "+
(depI0|e/act|ve/I|e) tous les composants reqws fune application afin de pouv0|r la démarrer et

Zi——<Z fod” < fTF8ferZta Z%t txef""f%o it Tit—e 1:fo’”1<2<11‘<—<+° t+'fet t1 Zf
disponibilité de tous les composants requis : unepplication incompléte site— 'feo ——<Z<cef, Zt& *‘—"—fs-
Tfee —e te—f3-1 trefedistadtato Yfo—"+F4 —ef f''Zc..f—c's fo— Thef"xt t- Zi
f—"—1Z t727% f phetcSatitde T ndiee T Zvi Lte—tE ek HfIEEE Sct—<'e TF—"1
peut deven<” <etce’fec ZF *— <coftt —f— " Zif'Z<«...f—c'*a

De ce faitt COMPASS-RT adopte par défaut une sgméparesseuse lazy '‘—" Zit8+.. ——<'e

Tif ' Zc...facZop "0 7 ——c'ed 7% t2'Z'ctotoe—AcHdofs. Fifacrd"Te Af "1 —co "f" —
application sont effectués lors de la demande du séce : une application est donc composée/déployée

graduellement suite a la demande des services requi En conséquence, seuls les services vraiment

utilisés par une application seront résolus, déplogs, activés etiou lcte o Zif'’Zc.. f—<c'ed FT——1 e—"f—4
"fref-a ti—ef fr-& tif " Ute—1" Zftep—adfcto¥fhACETTif—="1 "fr-4 Tit.. ‘e'ec
ressources delaplate®*”et Tit8+.. . ——c'ed .. ‘eet Zf .. ‘ec‘exfié‘e T1 Zf

COMPASS-RT supporte  également une stratégie immédeia (eager — Zitd+ ... ——c'e
Tif ' Zc...facZofo "2 7 ——c'od 7% T+'Z ' <totoe—AfZVffeatdflictes pd"c .t "f“—<co 'f”
application peuvent étre réalisés de facon immédiat lors de son demarrage. Cette stratégie

Tigdt.. ——c'e "F7ef— t1 "2t —"t Zitdgeeedt TicoaFedfa'ctfoete— Z7e T3 ZF—" "1
(o7 focteB tfeetcend o' e L FoTh .o d" et Ueht'T sked o —"LA Tctodt— Yot"t o2e
Efofee ——cZeot "f" Zif T foc Ths tob iighedetiiplate” "ot 1118+ .. ——c o4

T o Fee—e th fTref"f%f ti—ed f'fZc<.. f—<RT cbhsiste.ainsiA créer, si

nécessairé>, les composants APAM correspondants aux composantsdispensables® et aux
__'o”-f._o ("iT(f—‘ TiA(o(io Tf.. oZ(_g_'ﬂ'ﬁZ‘iéT]‘f"

C—" ZFe teltefe—e cotcotfesf ZFe ffaasktifoan Ziftee't°ZF FifUZc.f-c'e
COMPASS-RT réalise directement la création des composants APAM correspondants par le
déploiement et Zif..—<" f—< ebuntlle’Z $uelfa plate-" "¢+ 173§+ ... —-Jjacente.' Pas contre, Si
— ‘0"°f-— <'T<° feef, 2%t f7 18312t ZFB4—feb. Zif " Zc. f-<'e — costtcf-—
St Zi Zicoo—fo  F Ti—ef o'# . wxfE£c Pt T72+eHHEANE comme immédiate)
sife— "fo ...‘-—i-— tfee ZF o' 1°Z% Tif  Z<.SATCRE o Zi', —Fec” f" "2 Z ——c'e

5 Un composant APAM est..”++ et —Z7tefe— oicZ oit8co—1 'feo fasl ¥4, Zdic<E=TtARfe"Pf—1
Titds...——ced f ...7"%f—<'+ ti—+ésulte'ainst dans un composant disponibles Zit &+ ...——<‘e

T e L te’tefe_e cotceifesf Zte " 7% Ul UifsHattlapécifcatign principale mainSpey,
Zice'Zteto—focte [ tetec—t fTh.. Zice'ZZ¥maRfiplcd TicoZicif—fe. f L tettec—F fTH.. Zicos—
principale (maininst).

77 Les composants possedent un attributhundleURI. avec la localisation dubundlegénéré lors de leur packaging.
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¢ Zf THetZ——<'e Fi—e teltefe—  fi—eftielaet TelZfraflfc'e Ffe— o'k <

comme fermée COMPASS-RT effectue directement la résolution en utilisant son espace de travail
comme espace de résolution. Lors de ce processus, MRASS-RT peut sélectionner un composant (qui
satisfait les contraints et les préférences de résation) depuis son espace de travail, ou il peut leréer

o Zifett fi—ef “f,7<¢"—1F A " —set  ltefie— oRTZdrée feccomposant APAM
correspondant (ce dernier est retourné comme résultade la résolution). Le composant est ensuite

fE' ——% f— o' 1°Zf tiz—f— 1+ ZiffeZ' et ffoc'Be T ke =% .. ‘e’ ‘eofe— tTF1 Zifef
travail et/ou avec un composant APAM) sont établies.

¢ Zf TEetZ——c'e ti—e L teltefe_ feli"t _«lexl oot ADMPAFS-RTEA
délégue la résolution au résolveur APAM  f <e Ti2-"% "% fZ neadtre’ gestiennaire (par
APAMMan ou par OBRMan par exemple). La résolution aup résultat un composant APAM a partir
tT—“—1$Z Zf . teltefe— 7 fe et fetfffactAT U2 . Ff—<'e To— .7£24

T o t°Z% Tit—f— ti—ef [ Zc.. foc'kte TR fImIttTese oM °2F Tif" " Zc... f=<'
COMPASS- "+ fZcet Tre.. Z3F Txef""f%F TiZet 27 fLlads. $ofLTe

1. La création des spécifications APAM

) < Zf k.. f=c'e T— e t°ZF HiftE el fradend
primitive, COMPASS-RT crée directement la spécificm APAM correspondante.

i) <o'e <ATAA o< Zf t..< <. f-c'o—tte PéFoZFetREE ART
crée directement les spécifications APAM correspoadites a la spécification
principale (mainSpe¢ et aux spécifications contenues dans la spécifi¢ah composite
tloe— Zf " ck—% Fif. < f—c'e featTtFcalrgen.. ‘oot <o

2. Lacréation des implémentations APAM :

COMPASS-RT crée, directement ou par résolution, Ié&ype composite APAM
(CompositeType ... ""Fe' et fe— o Zice ' Zxofo_f—c'e 7ol ofcxtett 7

i) ¢ ZF 't°ZF FifUZc..f—cte L te—cPe— ZellekZ kTt fLZESf
COMPASS-RT crée directement le type composite AP&btrespondant. Pour cela, il
crée directement Zice'Zxtofe—f—c‘e I R A &
principale (mainimpl  ...‘e—fe—1 T fee Zice'Ziotoe—f—c's . ‘eZ e
directement les implémentations définies comme imméiates et les ajoutellie au
type composite APAM créé.

i) Sinon, COMPASS-RT déclenche la résolution de la céfjpéation du modéle
Tif ' Zeo f—cte flece Tit,—fec” —eo —5'F fllel eeef <o’ Z+etf
principale APAM (obtenue aussi par résolution). COMBS-RT réalise directement
cette résolution si la propriété de résolution de & spécification est définie comme
fermée, sinon il délegue la résolution au résolveur APAM.

T 'Z—ed o< Zf o't < <. focte TateteZ et fL P& R -déClenche
la résolution des spécifications définie comme imndiate contenues dans la spécificatior

composite et ajoute/lie les implémentations APAM isues de la résolution au type
composite APAM.

3. Lacréation des instances APAM :

COMPASS- LA Tt —tete—  — UfT tetZtaltedfZic
(Composite ... ""fe' et fo— o Zicoo—fo. 1 .. ‘esx—t tF Zif"'Z<...f
) Z3 ettoZE HUfU e focte L temcteemBitd FRfLE e
DTEE TR —fete— Zicoeeo—feo i eVedfadty NEE T

Tt —tefe— Ziceo—fo . .t w T ef e et < oo, AdikINISY
Lle—te—1 ffee Zicee—fe . .. ‘eRTecerdei aussi directement les
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coo—fo.  fo LV Fe et fe—Fe f—3 «oFefhfodelicbe—Feo
tle— Zf " ct—% tif..—<"f—<'e fe— ogdidter et les. soutellies a
Zicoo—fo  f . te’tec—t LExta

i) Sinon, COMPASS- t%..Zfe...St Zf "xe'Z——<'s t1 ZiwexZfe
Zif'Zeo f—cte flee AT, —fec” —ef cee—fo R

principale APAM (obtenue aussi par résolution). COMBS-RT effectue directemen
la résolution si la propriété de résolution est déhie comme contrainte, autrement il
délegue la résolution au résolveur APAM.

En outre, COMPASS-RT déclenche la résolution despliémentations contenues dans
Zico'Ztoto—f—cte teltec—F tle— Zf flitectear tHfcoek ...‘"i
T— fE ' ——F Z<Ft Zfe coo—fo.te ——«édoatfhides Zfp lde'Z e

T et teZt tix—f— Tifdx..——c'e Fti—etrdf  Zte-frate fTlteef"ZFe . ‘e’tefoe_se
indispensables et immédiats mappés a leur composa®PAM correspondant.

Une fois une application démarrée, son exécution egilotée et gérée par APAMe« Zif<tt T4
Ziteote,ZF THe %ofe—cosfc te 1o Rl yLompris.

2.2.2 (GESTION DUNE APPLICATION

COMPASS-RT, étant un gestionnaire de typBependencyManager contrble et réalise la
résolution des services requis par une application lors de leur demande.

COMPASS-RT..."s="@7Z%t Zf "+ Z——<'s “kif—Afet Stode Ti'"1"% t1 t£Z+%of—c'e o—-

APAM: le resolutionPath; et via les propriétés, les contraintes et les pférences de résolution a

ef—<e"fc"ta o $°"f-4& fésolutiohPati /228 T4 Zf "+e'Z——<c'e ti—e " 2134 ce—37
gestionnaires de type DependencyManager chaque gestionnaire signale sa position dans le
resolutionPath ainsi que ses contraintes et ses préférences pola résolution en question. COMPASS-
RT se positionne en premiére position dans leesolutionPath si la propriété de résolution du service a
résoudre (propriété gérée par COMPASS-RT) est spéé#icomme fermée Sinon, il se place derriere
APAMMan et OBRMan (si disponibles). APAM demande ddacrésolution du service aux gestionnaires
tfee Zi'"t"f +— fregolutigiPaiht

COMPASS-RTéalise la résolution ti—e «1""suitetd la demande transmise par APAM. I

"ol —— e of""c F Tif,"T tfee Zttee foZfetioftfAe . fF" . FZ—<¢ t—— .. ‘e—te
services déja selectlonnes (résolus) mais qui ne soplis encore actives sur la plate-*" i Tifst.. ——<'e
:too_(_:t ® ¢ Zf "+o Z__(‘o 'l'fo. o:t u|ﬂ'°’Z$ ’T-_ﬂ.f-iZ( (]Z_{’+o‘—— Tfo.ZZ|:to’f:t T:t -

COMPASS- 't—— Tre.. exZ%. .. —cleet” —o te’tefeb o PZFetiflfle. foc'e '—
Tfee Zifte'f..F T3 —"f7fcZ& '—<tZ Hhi-fabrighel Pouf tirf tompbsgt sélectionné/créé,
COMPASS- ..."xF Zf .. 'e’'efe— TR e et feZ f Tiee 7 fetotd ZIfE' ——F f— of
titg—f— t% Zif ' Zc...f—c'e $— x—f Z%~ pTd... Zpdeltdgfefoe L UVieltetfe_e TF Zj
de travail et APAM. La résolution des services reculipar une application gérée par COMPASS-RT est
"kfZcoett feoec Feo L teT Vec—k o ote ' ¥RZF Tif U Z<... f

De plus, COMPASS-RT+"< <t f— %of"fe—<— Zf ..'o ""ec—t T3 ZitSfAvisdc's Ti—et f
vis de sonmodelf Tif ' Z <. f—c'e

o It —A fe 'Z—e Ti2-"f —e % DeperiderfcyManagbrGCOMPASS-RT est de type
PropertyManager et DynamicManager Il est donc notifié par APAM des changements (ajpu
suppression, modification) des propriétés des compamnts APAM, ainsi que de leur retrait du modéle
tfit—f-4a

CeocA e—<—F o Zf o' f-c'e TN G Ee%otbde Fielteife TfT_c. < fe— o —
application gérée par COMPASS-RT, il vérifie si mmposant en question satisfait toujours les
propriétés, les con-"fce—Fe t— Zte "t x"Fe e THFEf Ther. froc'oe 2L dTf "2 f=c'od
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[T

et _f—e . 'e'efe_ of ef_ce”fc— 'Z-+Ppapplication ‘ad’laguelte il participe, ou
2ot —i—e L teltefer MfT_ ¢ <fe— eo R f"F T RfEFSELZAfIESE... ——ed

B TR Zt tettefe— fTi. efe Zifikdiof— Fom—tHZ I T Zif 2. f—c'e F— ec
oft°Zt Tit—f— %ot"x 'f” a

f——%"'<ea Zt %ote—ctosfemd  >ef foe P el fof Yo T Z'I'fva'—f—U- Toef

tTi—ed f'Zc f—c'e o—c—f o ZifRflatafoee ZAFE TOSH [ TL Zf "2e'Z—f"c'e ti—-e
18Fe’ 7214 e—<—1F o Zix..St... T Zfeftofal —c'oe TAfot s fp c—c'e Ti—e _‘e’'ef
fr—c < fe— o —ef [ Zc.. f—< saBBINIS en. aftente it —E —e“—Tie Zif' ' f"<—c'e Ti—
fournisseur approprié, ou une exception spécifiqu@eut étre levée.

2.2.3 EVOLUTION DUNE APPLICATION
COMPASS-RBupporte Zi+~'Z——<'s Tsefec"—1 Ti—etauftravers.d¢ mddifications

tfee o'e o't°Agplidation (top-down & f ,—— T3 Zix"'Z——c'e trefec —1 tHe— T
perfectionner une application pendant son exécution
Lit™ Z——c'e the fZc. foc'oe oitoc i Zffontttd Tt TH'E o' —" . F f—§ o' T°,

architectures logicielles (@rchitecture-centric evolutior). En effet, le code source ne peut pas fournir
—et T—1F L fe'Z°—% ti—ef fUZc. frEcioco ot ThodfZEe tTE Lt F —cfed fe o'

architectures logicielles fournissent ainsi une bas plus gérable et plus ef<...f...+ "*—" Z'|';”‘Z——<‘- t
applications & <Ze+ 'f"ef——Fe— TI ... Sfe%F” tTieTtZtItefdZL ! Ypoec' «§FZot2Z “—1
composants et des connecteurs entre composants.

¥ -‘T°Z¢v vTTf"Z( o focte T ek Tf"v’“ﬂ’itif’fi‘-...éﬁ-v‘”-f—<‘v--qu93ef~—<
o—"— L ——"FZZ%e Ti—eF fUZc...f2' A7 Zeedd P FFZ7ffkc fZc..f—<'0& TFe o

apportées T fee efe ' t°Zit FifZc..f—c'e o TRV foacTtfo—Fe . o f-<
implémentation et instance).

i+ Z——<c'« 1>efunt-agplidation est cependant un processus complexsujet a erreurs.
COMPASS- <o’ Ztefo—F Z3F "7  foee—e oo™ fotitowt Zfi't7 0 f—c"=

X Zf “£"<C i f-<e Tt Zf TfZctc—xETHe i F L fEee ot TiEE—"0 tF
par exemple),

x la vérification de la conformité et la cohérence dre les différentes architectures du
o'teZt tifUZc.f—cte cdtdda Zf ¥ Bxde'e IRt oo feo—c“—F f-

="t E— Zf U f%ef—cte TRTVPHC i fac e fFBA—T ... ——"F
X Zf "TEF..-c'e tEe ot Tl foctes t—tw B2t ALY Tii-f- <
Ziftf —f—c's Te .. Sc—t..——"tZctifd¢'e & —c'eo Tt Zif"

COMPASS-RT permet de faire évoluer une applicatiograce aux modifications suivantes
effectuées aunivef — o'+, <" .. f—<'ed o' ZtoFe—_f_c'w'F27E Tifd Fo.. fi—q e

x modifications sémantiques : ajout, modification et suppression de contraintes tede
préférences contextuelles.

x modifications structurelles : ajout et retrait de composants et de liaisons entre
composants.

P o—FZZ%e 't foctecd Lte-—ta Vff” Ziff e Sk f—H—" Tt ZifZc<.f-
vérifiées et validées par COMPASS- f <o T3 Zie "tfZcet” £°7F . =< defoif " Thos. I 'e&°Z
Ces modifications, dites externest ¢‘s— T e... "fe'‘eef «Zc—% Tt ZifZifGe<dco—4 F—" 111
Zif ' Zc..f—<'*a
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Toutefois, méme si elles sont "fZ<tfed .. fe o' Fc <. f—c'ee "f—"tels fe_"fAet”
architecturale’™ du ' t°Z% tTif''Z<..f—-<'s&d o 1t°71-&4 fAterffe cnsfac™tfe tif,o-"f..—<
peut affecter les autres niveaux et doit donc étr@ropagée (par exemple, une modification effectuée au
niveau spécification entraine en général des modidations aux niveaux implémentation et instance).

COMPASS-RT realise la propagation de modificatiorguidee par les relations de conformité et de
W SEFe L F fe—"F ZFe U Sc—F . xla"Fe " LIS —HFUxEF AN L. f-<te - TF
garantir sa validité.

of Ttce —e o't°Z i T fvalidé, COMPASS-RT projette les modifications nésaires sur le

S TOZE Fit—f— tF ZUfUZcfocte fTOR 2R HOAEETIfT 2L foctea C—F T
Tfee 2% o 1°2% Tit—f— %ox?s 3p-"fAct —ef o T foc'e ffdegélttpart°2t fiz-—f
i f7 Zeke L f—efZietem (e TG ZIfRIfE 2t f——"F tE Zif U Z<. f-c'e
Tit8t... ——c'ea
P E e Zicett mefocte L te—tet tfeBcofx"boRE FIFE "o —cieefZc—ke " "e

COMPASS-RT, des activitéts de coneep's f— T3 t271Z' 'tete— "f—"Fe— PLEEE .2 f/lehfe o 7
fo " fAefor tle. ZitTZ——c'e trefcseti—t t1 ZifZ<.. f-

3 SYNTHESE

Nous avons présentéZ f sc<et Fe a—""% tf o= f''" Stieesdf dfe T3 o4
Nous avons détaillé les environnements qui le compent: COMPASS-CADSE qui supporta
conception et kdéveloppement dapplications, et COMPASST qui supporte leur exécution.

Notre systéme, en suivant les principes du génie dgixiel, a comme caractéristiques principales la
modularité, Zit8—1ee« <, «Zséparatipn deg préoccupations.

B jx"tects 7 . S (—dst.causéd dar des modifications réalisées dans une hitecture qui violent les
ok _xe tE Zif7 .. Sc—Ft...——"F tf Sf—— e "Ff— fee'..<xta
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ifeet” T1 o—fret— t— dég Hispdsitifs communicants pousse de nombreusesdustries a
proposer des applications intégrant le monde informtique et le monde réel. Cependant, ce nouveau
contexte complexifie considérablement le développeent des applications. En effet, les applications
doivent <713+ ... danst Ues contextes hétérogenes, distribués et out®e qui sont en constante
évolution. Dans de tels contextes, la disponibilitéles services et des dispositifs, les préférences la

localisation des utilisateurs peuvent varier atoutmoment 'tet fe— Zif&+... ——<‘e tie f7Zc..

La variabilitt des contextes dans lesquels+i$S+ ... des tapplications rend difficile, voire
ce’teec 7FA& TifT'<” —et .. complétes flors. de la conception et du développemerdes
applications, des conditions précises dans lesquel les applications seront utilisées : les services les
dispositifs qui seront disponibles « Z it 3+ .ou-ceux gui seraient mieux adaptés a un moment donné.
Méme si les décisions prises afi ...‘s...f'—<‘e ti—eF f’'Z ... fakdébut de sdrs¢xécutibp
Zi+"'7 —u contekte peut requérir son adaptation dynamique fin de lui permettre de continuer a
fonctionner ou de tirer parti des services et des idpositifs apparus en cours dfS+...—ec's
dynamisme est ainsi un besoin crucial pour la construction des applications qui req uiérent de
ifTf aéur ...'e—FS—-F TiFSx...——c'*d

Pf77 . St o e fe T7VE fhe L feeddl—«elf"es foa A COhstiCANf
tif’ Attons dynamiques, et de nombreux travauxsi<e—+"feelne— ‘oo _"—  _—<‘e Tif''Zc¢...
composition de services Toutefois, la plupart des approches entrainent de ombreuses contraintes et
ne répondent pas completement aux besoins et aux fi® des applications dynamiques. En effet, le

f

‘

f_( QOa

—¢‘'eoe ’

dynamisme souléve T3 ‘e, "3 —3  fe'cee T— Tx7co " Ziff U Zlssfltre—etee T T

comme par exemple :

x la définiton ti—e% f’’Z< paf —2fisemble des propriétés et des contraintes a
satisfaire lors desacomposition,

X lacomposition <e..."xefe—fZ1 F— Frefec —t Tt Zif'Zc... f—c'e

x la vérification de la cohérence et de la conformitéde la composition vis-a-vis desa
définition,

x

X Zix™'Z——<'o T3 Zf tx coc—cto ti—et f'Zc¢. f—c'o

Afin de répondre a ces besoins et défis, nous avormoposé une approche qui combine des
Lotel Fme tE ZUf St e e tefeecda TR ZEFATESH .. Sc—F .. —e T
Zic<o%otect "<t T<"<%oxF ’.fNousiproposbAZ dinsi un modéle a composants a seres qui
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?r f T f’'— fAyndmique de la composition face ala variabilitéuwd ... ‘e+—135-1% tifS+.. ——<‘*4
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