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Cette thèse, intitulée « tƻǊǘǎ ŎƻƳǇƻǎƛǘŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ ŀǳǘƻƴƻƳƛǉǳŜ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ƭƻƎƛŎƛŜƭǎ : 

!ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ Ł ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ Ŝǘ Ł ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ƴƻƴ ŀƴǘƛŎƛǇŞŜ », traite de la construction et de la 

reconstruction autonomiques dΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜǎ Ře composants satisfaisant des objectifs fonctionnels. La 

base de notre approche est fondée sur un métamodèle de composants dont les interactions potentielles 

sont documentées par des ports composites. 

1.1 PREAMBULE 

[ΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜ ŀ ǇǊƛǎ ǳƴŜ ǇƭŀŎŜ ŎŜƴǘǊŀƭŜ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƻƴŘŜ ŀŎǘǳŜƭΦ AǾŀƴǘ ƭΩŀǾŝƴŜƳŜƴǘ ŘΩƛƴǘŜǊƴŜǘΣ 

ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊΣ Řƛǘ ŘŜ ōǳǊŜŀǳΣ ǇŜǊƳŜǘǘŀƛǘ ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ŘŜǎ ǘŃŎƘŜǎ ƭƻŎŀƭŜǎΦ LƴǘŜǊƴŜǘ a permis de mettre en 

relation les ordinateurs du monde entier. Le matériel a également ŞǾƻƭǳŞ ŘΩǳƴŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ŜȄǇƻƴŜƴǘƛŜƭƭŜ. 

Au cours des années 2000, les interfaces de communication ŜƴǘǊŜ ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ Ŝǘ son environnement 

ƴΩƻƴǘ ŎŜǎǎŞ de se diversifier et de se perfectionner. Nous vivons désormais dans un monde ubiquitaire 

Řŀƴǎ ƭŜǉǳŜƭ ǳƴ ƎǊŀƴŘ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ (ordinateur, PDA, Palm, mobile, GPS, Χύ possède des 

interfaces de communication et une informatique embarquée de qualité. La technologie ayant permis 

de mettre en relation des entités autonomes différenǘŜǎΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŘŞǎƻǊƳŀƛǎ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ŘŜ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜǊ Ł 

leurs ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴΦ Depuis нллр ƭΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ǳōƛǉǳƛǘŀƛǊŜ ŀ ǇǊƛǎ ǳƴŜ ǇŀǊǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Řŀƴǎ ƭŜ 

domaine ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜ. Le processus de construction classique (top-down) ŘΩǳƴ système logiciel à 

ōŀǎŜ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ŀ ŀǘǘŜƛƴǘ ǎŜǎ ƭƛƳƛǘŜǎ Ŝǘ ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ ŀŘŀǇǘŞ ŀǳȄ nouveaux besoins qui ont émergés. 

Face à cela le processus de construction ǎΩƻǊƛŜƴǘŜ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ vers un processus de 

construction bottom-up. Ces entités peuvent être considérées comme des composants logiciels ou des 

agents évoluant dans un monde virtuel (représentant une abstraction du monde réel). Chaque entité 

possède des objectifs fonctionnels et non fonctionnels à satisfaire. La question que nous nous posons ici 

concerne les premiers : comment organiser les interactions entre une entité  et les autres entités 

disponibles de son environnement afin de satisfaire les objectifs fonctionnels de  ? [Ωintérêt 

ŘΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎŜǊ ŎŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ Ŝǎǘ ŞǾƛŘŜƴǘΦ /ΩŜǎǘ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ Řǳ ǘǊŀǾŀƛƭ ǇǊŞǎŜƴǘŞ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ǘƘŝǎŜΦ 

1.2 CONTEXTE  

Un grand nombre de systèmes logiciŜƭǎ Ŝǎǘ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘ ǇŀǊ ƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎΣ ǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǎǎŜ 

ŘΩǳƴŜ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ǊŀǘƛƻƴƴŜƭƭŜ όǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ǳƴ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ǊŞǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎύ ƻǳ ŘŜ ƭŀ 

ǊŞǎǳƭǘŀƴǘŜ ŘΩǳƴŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘŜ Ŧŀƛǘ όǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭŀ Ŏƻ-localisation de dispositifs nomades communiquant 

Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ǎŀƴǎ ŦƛƭύΦ [Ŝ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ Ǝƭƻōŀƭ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜ ŀƛƴǎƛ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ ǊŞǎǳƭǘŜ ŘŜ 

ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭǎ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ƭŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘΦ [Ŝǎ ƳƻŘŝƭŜǎ ŘŜ 

composants logiciels actuels sont encore relativement limités en matière de gestion de systèmes 

ouverts et dynamiques. 5ŀƴǎ ƭΩƛŘŞŀƭΣ ŘŜ ǘŜƭǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜǾǊŀƛŜƴǘ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ƭΩŀƧƻǳǘΣ ƭŀ ǎǳǇǇǊŜǎǎƛƻƴΣ ƭŜ 

1 INTRODUCTION 
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ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ŀǾŜŎ ƭŀ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘŞ όƧǳǎǉǳΩŁ ŀǳǘƻǊƛǎŜǊ ŎŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ Ł 

ƭΩŜȄŞŎǳǘion).    

1.2.1 SYSTEMES CONSTRUITS PAR ASSEMBLAGE DE COMPOSANTS 

[Ŝ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ƻǊƛŜƴǘŞ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ŀƳōƛǘƛƻƴƴŜ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŀ ǊŞǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ƭƻƎƛciels 

Ŝƴ Ǉŀƭƭƛŀƴǘ ŀǳȄ ƭƛƳƛǘŜǎ ŘŜ ƭΩƻǊƛŜƴǘŞe objets. [ΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ƻǊƛŜƴǘŞ ƻōƧŜǘǎ ǉǳƛ ŀǾŀƛǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ƳŀƞǘǊƛǎŜǊ ƭŀ 

complexité de systèmes de taille moyenne a désormais trouvé ses limites. Bien que ƭΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ de ces 

ǎȅǎǘŝƳŜǎ ǇǳƛǎǎŜ şǘǊŜ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŜ ƳŀƞǘǊƛǎŞŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ Řƛagrammes UML, la 

compréhension globale de ces systèmes ainsi que leur maintenance devient quasiment impossible une 

fois que le système a été codé, la cohérence entre le code et ƭŀ ǎǇŞŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƴΩŞǘŀƴǘ ǉǳŀǎƛƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ 

respectée dans la majorité des cas. Depuis les années 2000, les approches à composants ont pris une 

part centrale dans le génie logiciel. CBSE (Component-Based Software Engineering) [58] fait référence 

dans le domaine de la construction de systèmes logiciels et propose de construire des systèmes logiciels 

par assemblage de composants réutilisables afin ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ƭŀ sûreté, la qualité et la maintenance du 

système tout en ƳƛƴƛƳƛǎŀƴǘ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝƴ ressources matérielles, en temps et en argent. Il est 

intéressant de noter que lΩƛŘŞŜ ǎŜƭƻƴ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘs sur 

ŞǘŀƎŝǊŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƴƻǳǾŜƭƭŜ Ŝǘ ǉǳΩŜƭƭŜ ŀ été proposée par McIlroy [71] en 1968. Les composants sont 

ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ŘŞŎǊƛǘǎ ǇŀǊ ǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘΩƛƴǘŜrfaces qui définissent ce que le composant est capable de 

fournir et ce que le composant requiert. Les assemblages de composants sont construits en connectant 

leurs interfaces [26, 25, 30, 18]. Un système logiciel basé sur une approche à composants peut être 

décomposé en trois parties [41] : ses objectifs fonctionnels et non fonctionnels, son architecture, et son 

code. 5ŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ŎŜ ƳŀƴǳǎŎǊƛǘΣ ƴƻǘǊŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ǇƻǊǘŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭǎΦ 5ΩŀǳǘǊŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ, 

complémentaires, traitent des objectifs non fonctionnels [119, 101]. La Figure 1 illustre cette 

décomposition du système.  

 

Figure 1 Υ ±ǳŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ 

Les objectifs fonctionnels correspondent à des besoins fonctionnels exprimés par les utilisateurs du 
système. [ΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ƭƻƎƛŎƛŜƭƭŜ ώ58, 57, 56, 55, 54, 41] définit les fondements structurels et 
ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘŀǳȄ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝǘ ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜǇǘǎ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘΣ ŘŜ ŎƻƴƴŜŎǘŜǳǊ Ŝǘ ŘŜ 
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ŎƻƴƴŜȄƛƻƴΦ /ŜǘǘŜ ŘŞŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ƳƻŘǳƭŀƛǊŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŀ ŎƻƳǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ ŘŜ ƎǊƻǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ 
[42, 43]. Dans [41ϐΣ ǳƴ Şǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘ ŎƻƴǎŀŎǊŞ Ł ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜǎ ƭƻƎƛŎƛŜƭƭŜǎ Ŝǎǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞ Ŝǘ 
ǊŜƴŦƻǊŎŜ ƭΩƛŘŞŜ ǎŜƭƻƴ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƭΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ fait le lien entre les besoins fonctionnels et le code. On peut 
noter que le code Ŝǎǘ ƻōǘŜƴǳ ǇŀǊ ŘŞǇƭƻƛŜƳŜƴǘ όƛƴǎǘŀƴŎƛŀǘƛƻƴύ ŘΩǳƴŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ Ł ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ όƳƻŘŝƭŜ 
ŎƻƴŎŜǇǘǳŜƭύ ǎƻǳǎ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘΩǳƴ ŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ όŎƻŘŜ ŜȄŞŎǳǘŀōƭŜύΦ 

1.2.2 PROCESSUS DE DEVELOPPEMENT A BASE DE COMPOSANTS 

Le cycle de vie d'une application réalisée suivant une approche orientée composants est présenté dans 

ses grandes lignes sur la Figure 2. 

Analyse du besoin. [ΩŀǊŎƘƛǘŜcte étudie le besoin ŜȄǇǊƛƳŞ ǇŀǊ ƭŜ ŎƭƛŜƴǘ ǎƻǳǎ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘΩǳƴ ŎŀƘƛŜǊ ŘŜǎ 

charges. Il définit alors un ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘΩƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭǎ ǉǳŜ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜǾǊŀ ǎŀǘƛǎŦŀƛǊŜΦ  

 

Figure 2 : Cycle de vie simple pour un système à base de composants logiciels 

Conception de ƭΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ. [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ƭΩarchitecte est de décomposer le système, en 

distribuant les objectifs fonctionnels à des sous-systèmes puis en raffinant le design en décomposant les 

sous-systèmes en composants responsables de fonctionnalités concrètes, Řƻƴǘ ƭΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀ 

ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭǎΦ [ΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘŜ sélectionne des composants réutilisables dans un 

référentiel de composants et les connecte ǇƻǳǊ ŦƻǊƳŜǊ ƭΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜΦ 5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ƻǴ le 

composant est indisponible ou ne se trouve pas dans le référentiel, ƭΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘŜ Ŧŀƛǘ ŀǇǇŜƭ ŀǳ fournisseur 

de composants. Le fournisseur prend en charge la conception du composant et la documentation de son 

fonctionnement. Lŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ŘΩǳƴ composant réutilisable ǊŜƴǘǊŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘΩǳƴŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ Design 

for reuse. Dans le cadre de notre travail notre intérêt se porte sur la phase suivante : Design by reuse. 

Les travaux [99ϐ ǉǳƛ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜƴǘ Ł ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǇƘŀǎŜ ǎƻƴǘ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ aux nôtre. 

±ŀƭƛŘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΦ [ŀ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ doit consister à ǾŞǊƛŦƛŜǊ ǉǳΩŜƭƭŜ   

ǎŀǘƛǎŦŀƛǘ ǎŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭǎ Ŝǘ ǉǳŜ ƭŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŀǘǘŜƴŘǳ ǇŀǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ Ŝǎǘ 

correct [56, 58, 60, 61]. [ŀ ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ la méta-information qui documente 

Evolution

Exécution

Déploiement (assemblage conforme à l'architecture)

Validation

Conception de l'architecture

Analyse du besoin
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les composants. [ΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝǎǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ ǎǳƛǾŀƴǘ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘŜ ǾŞǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴΦ Le niveau minimal de 

cohérence requis par un système est celui de la vérification syntaxique. Celle-ci peut être assimilée à 

une vérification de typage au sens des langages de programmation à typage statique [93, 20]. Par 

exemple la vérification syntaxique ŘΩǳƴŜ ŎƻƴƴŜȄƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ŘŜǳȄ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŀǎǎƛƳƛƭŞŜ Ł ƭŀ 

vérification des types lors de ƭΩŀŦŦŜŎǘŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ Ł ǳƴŜ ǾŀǊƛŀōƭŜ Řŀƴǎ ǳƴ ƭŀƴƎŀƎŜ Ł ƻōƧŜǘǎΦ 

Cependant, garantir un niveau syntaxique dans un assemblage n'est pas suffisant pour garantir un 

comportement cohérent de l'ensemble du système. En conséquence, une vérification sémantique, 

ǎΩŀǇǇǳȅŀƴǘ ǎǳǊ ǳƴŜ ƳŞǘŀ-information plus riche, doit être effectuée. Cette méta-ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎΩŀǇǇǳƛŜ 

généralement sur un formalisme ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŜȄǇǊƛƳŜǊ ƭes comportements dynamiques du système 

(protocoles de comportement, assertions) [29, 30, 35, 36, 86].  

Déploiement. La phase de déploiement consiste à ƛƴǎǘŀƴŎƛŜǊ ƭΩŀǊŎhitecture du système sur une plate 

forme cible. A la fin du déploiement, un assemblage de composants conforme à ƭΩarchitecture du 

système peut ǎΩŜȄŞŎǳǘŜr. 

Evolution. Les systèmes logiciels doivent un jour ƻǳ ƭΩŀǳǘǊŜ évoluer [72]. Il est donc fondamental de 

ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜǊ Ł ƭŀ Ƴŀƛntenance de systèmes logiciels. « La maintenance logicielle correspond à la 

ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŀǇplication après sa livraison en vue de corriger ses erreurs, améliorer sa 

performance ou toute autre propriété logicielle ainsi que de ƭΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ dans un nouvel 

environnement » [80, 104]. 

 Causes. [ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǇǊƻǾƻǉǳŞŜ ǇŀǊ ŘŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ divers et variés comme 

par exemple une évolution technologique, ǳƴŜ ǇŀƴƴŜ ŘΩǳƴ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ, un 

changement de profil des utilisateurs, etc. 

 Contraintes. [ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ƭƻƎƛŎƛŜƭƭŜ Řƻƛǘ şǘǊŜ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ Řŀƴǎ ǳƴ ǘŜƳǇǎ Ŝǘ pour un coût optimal. La 

mainǘŜƴŀƴŎŜ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŀ ǳƴ ŎƻǶǘ : eƴ мфтфΣ ƭŜ ŎƻǶǘ ŘŜ ƭŀ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ 

était de 67% [76] du coût total. En 1990, le coût se situait entre 60% et 70% du coût total. En 

2000, le coût était supérieur à 90% [78]. 

 Sûreté. [ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řƻƛǘ şǘǊŜ ǎǶǊŜ ŀǳ ǎŜƴǎ ƻǴ ƭe système ne doit pas subir de régression 

fonctionnelle. Ainsi, le nouveau système doit supporter les fonctionnalités que proposait 

ƭΩŀƴŎƛŜƴ ǎȅǎǘŝƳŜΦ 

 Stratégies. [Ŝ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞ Ŝƴ ǇǊŜƳƛŜǊ ƭƛŜǳ Ł Ƙŀǳǘ ƴƛǾŜŀǳ όǎǳǊ ƭΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜύ 

puis ensuite de manière concrète (modification du code). La réalisation concrète peut être 

effectuée de manière statique ou dynamique. Les aspects dynamiques sont propres aux 

systèmes à base de composants. La modification dynamique du système fait entrevoir des 

problèmes comme par exemple le besoin de ŘŞǘŜŎǘŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ƳƛƴƛƳŀƭ ŘŜ composants dont 

ƭΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ Řƻƛǘ şǘǊŜ ǎǘƻǇǇŞŜ ŀŦƛƴ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ƭŀ ŎƻƘŞǊŜƴŎŜ Řǳ système lors de la maintenance 

[107].  

 Qualité. /ŜǊǘŀƛƴǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜƴǘ ŀǳ contrôle des évolutions en surveillant leur impact sur 

la qualité des nouvelles architectures [106]. 
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 Conséquences. [ΩŞǊƻǎƛƻƴ [73] et le vieillissement [74] des systèmes, abordés dans la thèse de 

Dolorès Diaz [104], sont deux problèmes qui apparaissent à long termes. En effet, la 

spécification ou ƭŜ ŎƻŘŜ ǇŜǳǾŜƴǘ ƴŜ Ǉƭǳǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘǊŜ Ł ƭŀ ǊŞŀƭƛǘŞΦ Lƭ ŀ ŞǘŞ ƳƻƴǘǊŞ ǉǳΩŀǇǊŝǎ ǳƴ 

ŎŜǊǘŀƛƴ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎΣ ƭŜǎ ŜŦŦƻǊǘǎ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ǎƻƴǘ ŘŜ Ƴƻƛƴǎ Ŝƴ Ƴoins soutenus [75]. 

La Figure 3 résume les tâches propres à chaque acteur du cycle de vie. Le fournisseur est chargé de la 

conception et de la documentation (méta-information) du composant. La documentation exprime la 

manière dont fonctionne le composant et peut être spécifiée de manière formelle (section 2.1.2.3). 

[ΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘŜ Ŝǎǘ Ŝƴ ŎƘŀǊƎŜ ŘŜ ƭŀ ǎǇŞŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΦ  

 

Figure 3 : Les acteurs du cycle de vie ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ƭƻƎƛŎƛŜƭ 

Dans le cadre de ce ǘǊŀǾŀƛƭΣ ǎŜǳƭŜǎ ƭŜǎ ǇƘŀǎŜǎ ŘŜ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴΣ ŘŜ ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ont été 

abordées.  

1.3 OBJECTIFS ET MOTIVATIONS 

Nous présentons dans cette section nos objectifs ainsi que nos motivations qui portent sur ƭΩŀǎǎƛǎǘŀƴŎŜ Ł 

ƭΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘŜ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘΩassemblages de composants. [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜ ǘǊŀǾŀƛƭ Ŝǎǘ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳƛǊŜ 

ŘŜǎ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ǇŀǊ ŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎ ƛǎǎǳǎ ŘΩǳƴ ǊŞŦŞǊŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎΦ  

 

Figure 4 : NoǘǊŜ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ǾƛŜ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ Ł ōŀǎŜ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ƭƻƎƛŎƛŜƭǎ 

Alors que la plupart des approches existantes fournissent des langages pour décrire (ADL ς Architecture 

Description Languageύ Ŝǘ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ƭŀ ŎƻǊǊŜŎǘƛƻƴ ǎȅƴǘŀȄƛǉǳŜ Ŝǘ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘŀƭŜ ŘΩǳƴe architecture, peu y 
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ŀŘƧƻƛƎƴŜƴǘ ƭŀ ǾŞǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎŀǘƛǎŦŀŎǘƛƻƴ ŘΩƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭǎΦ bƻǳǎ ŘŞŦƛƴƛǎǎƻƴǎ ƭŀ ǾŀƭƛŘƛǘŞ ŎƻƳƳŜ 

étant un niveau de vérification combinant la correction et la satisfaction des objectifs fonctionnels. La 

Figure 4 représente le processus de construction que nous souhaitons atteindre. 

1.3.1 OBJECTIF PRINCIPAL 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ Ŝǎǘ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳƛǊŜ ŘŜǎ assemblages1 valides de composants à partir 

ŘΩǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘΩƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭǎ Ŝǘ ŘΩǳƴ ǊŞŦŞǊŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎΦ 5Ŝ ƳŀƴƛŝǊŜ ƛƴŦƻǊƳŜƭƭŜ ǳƴ 

ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝǎǘ ǾŀƭƛŘŜ ǎƛ ǎƻƴ ŎƻƳǇƻǊǘŜƴǘ Ŝǎǘ ŎƻǊǊŜŎǘ Ŝǘ ǎΩƛƭ ǎŀǘƛǎŦŀƛǘ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭǎ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊΦ 

La Figure 5 illustre ce propos. 

 

Figure 5 : Objectif principal de notre approche  

[ΩƛŘŞŜ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜ de notre approche est que la construction ŘΩassemblages de composants est 

guidée par les objectifs fonctionnels et non pas par des règles contraignantes prédéfinies. Les 

ƳƻǘƛǾŀǘƛƻƴǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ǳƴŜ ǘŜƭƭŜ ǾƻƛŜ ǎƻƴǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘŜǎ : 

- ¢ǊƻǳǾŜǊ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜǎ dont le comportement global est cohérent et où les 

objectifs fonctionnels sont satisfaits. 

- Trouver des assemblages avec un minimum de connexions. 

1.3.2 OBJECTIFS CONNEXES 

Dans ce cadre, nous présentons ci-après un ensemble de sous-objectifs : notre intérêt se porte tout 

ŘΩŀōƻǊŘ ǎǳǊ ƭΩŀǎǎƛǎǘŀƴŎŜ Ł ƭΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘŜΣ Ǉǳƛǎ ǎǳǊ ƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŜƴŦƛƴ 

ǎǳǊ ƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜΦ  

AssistaƴŎŜ Ł ƭΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘŜ όŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ƴƻƴ ŀǳǘƻƳŀǘƛǉǳŜύ. BŜŀǳŎƻǳǇ ŘŜ ǘǊŀǾŀǳȄ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜƴǘ ŀǳȄ 

ƭŀƴƎŀƎŜǎ ŘŜ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ŘΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ώ41, 45, 37, 36, 35, 13, 12, 53, 81] qui permettent de décrire les 

aspects structurels Ŝǘ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘŀǳȄ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜΦ 5ΩŀǳǘǊŜǎ travaux [29, 22, 21, 30, 19, 17, 36, 35] 

ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜƴǘ ŀǳȄ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘŜ ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ŘŞƧŁ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞe. Peu de travaux 

                                                      
1
 Notre approche permet aussi bien de construire des architectures que des assemblages de composants. Lors de la 
ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ǇǊƻǇƻǎƛǘƛƻƴΣ ƴƻǳǎ ǇŀǊƭŜǊƻƴǎ ŘΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜǎ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎΦ  
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ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜƴǘ ŀǳȄ ŎƻƴŎŜǇǘǎ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ƎǳƛŘŜǊ ƭΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎƘƻƛȄ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ amené à faire 

pour construire son architecture.  

Automatiser la cƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀssemblages valides. La construction automatique ŘΩŀssemblages valides 

est un objectif ambitieux qui trouve son intérêt dans une multitude de contextes et de domaines, à 

commencer par CBSE, mais également en intelligence ubiquitaire et dans le cadre des web services [102, 

118]. 

!ǳǘƻƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ǎǶǊŜ Ŝǘ ƴƻƴ ŀƴǘƛŎipée. [ΩŀƴǘƛŎƛǇŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎǳōǎǘƛǘution de 

composant, pour faire face au ǾƛŜƛƭƭƛǎǎŜƳŜƴǘΣ ŀǳȄ ǇŀƴƴŜǎ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ Ł ƭΩƛƴŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŞΣ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǘƻǳƧƻǳǊǎ 

possible. Réparer un assemblage valide de composants après avoir enlevé un composant tout en 

ǇǊŞǎŜǊǾŀƴǘ ǎŀ ǾŀƭƛŘƛǘŞ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƘƻǎŜ ŦŀŎƛƭŜΦ [ƻǊǎǉǳΩǳƴ composant est ǊŜǘƛǊŞ ŘΩǳƴ ŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ ŘŜ 

composants, la plupart des travaux choisissent la stratégie de substitution un-à-un. Les approches 

ŜȄƛǎǘŀƴǘŜǎ ǊŜǇƻǎŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳΩǳƴ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ ŘŜ ǎǳōǎǘƛǘǳǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜΦ [Ŝǎ ŎƘŀƴŎŜǎ ŘŜ ǘǊƻǳǾŜǊ 

un tel composant sont réduites par le fait que les contraintes concernant sa structure, notamment le 

type des interfaces exposées, sont forǘŜǎΦ 5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ƻǴ ǳƴ ǘŜƭ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ ƴΩŜȄƛǎǘŜ ǇŀǎΣ ƛƭ ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ 

plus flexible de permettre à un composant de pouvoir être remplacé par un assemblage de composants.  

1.4 PLAN DE LA THESE 

La principale contribution de cette thèse est de proposer un processus de construction automatique 

ŘΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜǎ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ǎŀǘƛǎŦŀƛǎŀƴǘ ŘŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭǎΦ bƻǳǎ ǇǊƻǇƻǎƻƴǎ ǳƴ métamodèle 

de composants dont les interactions potentielles sont documentées par des ports composites. Cette 

information permet de définir uƴŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŀǳǘƻƴƻƳƛǉǳŜ ŘΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜǎ 

potentiellement valides grâce à une recherche parmi tous les assemblages possibles. La complexité de 

cette recherche est maîtrisée grâce à des optimisations heuristiques. Ce mécanisme est aussi utilisé 

pour la re-ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ƳŀƴǉǳŀƴǘŜ ŘΩǳƴ ŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ǎƻƴ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜΦ bƻǘǊŜ 

proposition est plus flexible que celles de travaux comparables car elle permet de réaliser des 

substitutions n à 1 afin de pallier la difficulté de posséder un composant proposant exactement les 

fonctionnalités attendues. Une implémentation prototype, comme extension du modèle de composants 

Fractal, permet de réaliser diverses expérimentations sur des simulations de bases de composants et de 

ƳƻƴǘǊŜǊ ƭΩŜŦŦicacité des algorithmes proposés. Le manuscrit est structuré comme suit. 

 Chapitre 3. Ce chapitre propose notre métamodèle de composants à base de ports. Ceux-ci constituent 

le fondement de notre approche. Il va être utilisé pour répondre aux problématiques telles que 

ƭΩŀǎǎƛǎǘŀƴŎŜ ŀǳ ŎƻƴŎŜǇǘŜǳǊ Ŝǘ Ł ƭΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘŜΣ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŀǳǘƻƳŀǘƛǉǳŜ ŘΩassemblages valides (chapitre 

4ύ Ŝǘ ƭŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ǎǶǊŜ Ŝǘ ƴƻƴ ŀƴǘƛŎƛǇŞŜ όŎƘŀǇƛǘǊŜ 5). De manière plus précise, 

les concepts que nous allons décrire dans le métamodèle vont permettre :  

 5ΩƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭŀ ǊŞǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ Ł ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ 

fonctionnels de ce dernier tout en raisonnant de manière locale au composant. 
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 De définir un niveau de vérification intermédiaire (la quasi-validité) moins coûteux en temps de 

calcul qui peut être utilisé lors du processus de construction. 

 De permettre un processus de construction bottom-up efficace. 

Ce chapitre propose aussi les niveaux de vérification : validité, correction, complétude. Nous 

commençons par définir la validité. Une propriété de validité est ensuite définie afin de prouver la 

validité à partir de la correction et de la complétude. Une propriété de quasi-validité basée sur les ports 

Ŝǎǘ ŘŞŦƛƴƛŜ ŀŦƛƴ ŘŜ ǇǊƻǳǾŜǊ ƭŀ ŎƻƳǇƭŞǘǳŘŜ ŘΩǳƴ ŀǎǎŜƳōƭŀƎŜΦ 

Chapitre 4. /Ŝ ŎƘŀǇƛǘǊŜ ǘǊŀƛǘŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŀǳǘƻƳŀǘƛǉǳŜ ŘΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜǎ ǾŀƭƛŘŜǎΦ bƻǳǎ ǾŜǊǊƻƴǎ ǉǳΩŁ 

cause de problèmes de combinatoire, notre stratégie consiste à construire des assemblages valides en 

utilisant la propriété de validité comme suit : 

1. /ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜǎ ŎƻƳǇƭŜǘs. La propriété de quasi-validité est utilisée pour construire 

des assemblages complets. 

2. Vérification de la correction sur ces assemblages pré-calculés 

Chapitre 5. Ce chapitre présente une application à notre algorithme de construction. Ce dernier est 

utilisé pour reconstruire des parties ŘΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řȅƴamique sûre et non 

anticipée. 

Chapitre 6. Une implémentation du métamodèle et des algorithmes de construction et de 
reconstruction sont proposés. 
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[Ŝ ŎƻƴǘŜȄǘŜ Ŝǘ ƴƻǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŞƴƻƴŎŞǎ Řŀƴǎ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳction de cette thèse. Ce chapitre présente un 

Şǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘ ŎŜƴǘǊŞ sur les approches à composants existantes ŀŦƛƴ ŘΩŜƴ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ŀǾŀƴǘŀƎŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ 

limites par rapport à nos objectifs. Cette analyse nous permettra ensuite de proposer une solution 

adaptée à chacun de nos objectifs. /Ŝǘ Şǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘ ŞǘǳŘƛŜ ainsi plusieurs facettes : les concepts clés 

utilisés par les approches existantes, les différents processus de vérification des assemblages de 

composants, les processus de construction ainsi que les prƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜΦ 

[ΩƻǊganisation de ce chapitre est la suivante : la section 2.1 propose une analyse conceptuelle des 

approches à composants. La section 2.2 ǎΩƛƴǘŞǊesse aux processus de vérification ŘΩǳƴŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ. La 

section 2.3 présente les processus de construction top-down et bottom-up, ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řynamique des 

ǎȅǎǘŝƳŜǎ ƭƻƎƛŎƛŜƭǎΣ Ŝǘ ƭŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ. La section 2.4 constitue une discussion 

finale de ce chapitre. Cette discussion reprend nos objectifs, identifie les limites des approches 

existantes et énonce une partie des solutions apportées à chacun de nos objectifs. 

2.1 APPROCHES A BASE DE COMPOSANTS 

Il a été présenté Řŀƴǎ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǉǳΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ƭƻƎƛŎƛŜƭ Ł ōŀǎŜ ŘŜ composants pouvait être 

décomposé en trois parties : les objectifs fonctionnels et non fonctionnelsΣ ƭΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊe et le code. 

Dans le cadre de nos travaux, notre intérêt se porte sur les deux premières parties. Ainsi, la section 2.1.1 

est consacrée aux objectifs fonctionnels et la section 2.1.2 Ł ƭΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΦ [a section 2.1.3 est dédiée 

aux langages ŘŜ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ŘΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ Ŝǘ ŦƛƴŀƭŜment la section 2.1.4 propose une synthèse de 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ section. 

Remarque : /ƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ƭΩŀǾƻƴǎ ǇǊŞŎƛǎŞ Řŀƴǎ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ƴƻǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ǘǊŀƛǘŜƴǘ ŘŜǎ ƻōƧŜŎǘƛfs 

fonctionnels mais pas des objectifs non fonctionnels. 5ŀƴǎ ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘŜ ŎŜǘ Şǘŀǘ ŘŜ ƭΩart, nous ne parlerons 

donc plus ŘΩƻōƧŜŎǘƛŦǎ ƴƻƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭǎΦ  

5ŀƴǎ ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǎŜŎǘƛƻƴΣ ŀŦƛƴ ŘŜ ŦŀŎƛƭƛǘŜǊ ƭŀ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ƭƻƎƛŎƛŜƭΣ ƴƻǳǎ ǇǊƻǇƻǎƻƴǎ ǳƴ 

ǎǳǇǇƻǊǘ ǾƛǎǳŜƭ ǇƻǳǊ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ǉǳŜƭƭŜ ǇŀǊǘƛŜ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝǎǘ Ŝƴ ǘǊŀƛƴ ŘΩşǘǊŜ ŘŞŎǊƛǘŜΦ tƻǳǊ ŎŜ ŦŀƛǊŜ ƴƻǳǎ 

nous appuyons sur la Figure 1Σ ǉǳƛ ŘŞŎǊƛǘ ƭŀ ǾǳŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ et nous assombrissons la zone 

correspondante à la partie du système traitée.   

2.1.1 OBJECTIFS FONCTIONNELS 

De manière générale, les objectifs fonctionnels ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ sont des services et des contraintes que le 

système ǎΩŜƴƎŀƎŜ Ł ŦƻǳǊƴƛǊ Ŝǘ Ł ǊŜǎǇŜŎǘŜǊΦ Ils sont définis lors des phases amont du développement lors 

ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Řǳ ōŜǎƻƛƴΦ Un système possède nécessairement des objectifs fonctionnels [55, 56, 57, 58, 

60, 61], qui constituent les raisons pour lesquelles il est conçu. Les objectifs fonctionnels constituent le 

point de départ pour construire une architecture. Ils peuvent être décrits de manière plus ou moins 

formelle suivant les approches. Le degré de formalisme impacte directement sur la qualité de 

2 9¢!¢ 59 [Ω!w¢ 
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ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴΦ Un Ŏŀǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ώ26, 90] décrit une fonctionnalité fournie par le système à une catégorie 

ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊǎΦ ¦ƴ Ŏŀǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ souvent décrit de manière informelle (essentiellement 

ǘŜȄǘǳŜƭƭŜύ Ŝǘ ǎǇŞŎƛŦƛŜ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ όƭŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ǉǳΩƛƭ ǎƻǳƘŀƛǘŜ ƻōǘŜƴƛǊύ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ 

ǎŎŞƴŀǊƛƛ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ƭΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜΦ Mencl [89] et Lung [57] proposent 

ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ŘŜǎ Ŏŀǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴǎ ǇƻǳǊ ǎǇŞŎƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭǎΦ Dans [54, 55] les objectifs 

fonctionnels sont décrits de manière informelle. Les auteurs de [58] utilisent une spécification formelle 

pour exprimer les objectifs fonctionnels sous la forme de processus métiers.  

2.1.2 ARCHITECTURE LOGICIELLE 

[Ωarchitecture permet de décrire les éléments de haut niveau qui constituent la structure et le 

comportement ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ƭƻƎƛŎƛŜƭ en vue de réduire sa complexité [42, 43, 12]. Dans la littérature, la 

définition la plus citée est donnée par Kazman, Bass et Clements dans [7] : 

έThe software architecture of a program or computing system is the structure or structures of the 

system, which comprise software components, the externally visible properties of those components and 

the relationships among themΦέ 

[ΩǳƴŜ ŘŜǎ ƳŞǘŀǇƘƻǊŜǎ ǎƻǳǾŜƴǘ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǇƻǳǊ ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ŎŜ ǉǳΩŜǎǘ ǳƴŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ƭƻƎƛŎƛŜƭƭŜ Ŝǎǘ celle du 

ōŃǘƛƳŜƴǘΦ [ƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƳŀƛǎƻƴΣ ƭΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘŜ ǊŞŀƭƛǎŜ ƭŜǎ Ǉƭŀƴǎ Ŝƴ ȅ ƛƴǘŞƎǊŀƴǘ ǘƻǳǎ ƭŜǎ 

éléments qui composent la maison : ōǊƛǉǳŜǎΣ ǘǳƛƭŜǎΣ ǇƭŀƴŎƘŜǎΣ ǇƻǳǘǊŜǎΣ ŜǘŎ Χ tƭǳǎƛŜǳǊǎ ǾǳŜǎ ǎƻƴǘ ŀǳǎǎƛ 

décrites : structurelle, services. Dans la littérature [42] certains types ŘΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜǎ όutilisées de 

manière récurrente dans les approches à composants) ont été classés et généralisés pour définir des 

ǎǘȅƭŜǎ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŀǳȄΦ [ΩƛƴǘŞǊşǘ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ǳƴ ǎǘȅƭŜ ŀǊŎƘitectural pour définir une architecture est que 

chaque style a ses conventions : ils permettent de faciliter la validation des architectures conformément 

à des modèles dont les qualités non fonctionnelles sont connues par avance.  

 

Figure 6 : LΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ƭƻƎƛŎƛŜƭ  
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Un ŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ǎǘȅƭŜ ŘΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ǘǊŝǎ ŎƻƳƳǳƴ Ŝǎǘ ŎŜƭǳƛ Řǳ ŎƭƛŜƴǘ-serveur. C2 [81], Rapide [35] et 

UNICON [37] ne permettent pas de définir des styles architecturaux, à la différence de Darwin [13] et 

Wright [36]. La description que nous proposons dans cette section peut être assimilée à la définition 

ŘΩǳƴ ǎǘȅƭŜ ƎŞƴŞǊƛǉǳŜ ŘΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΦ Lƭ Ŝǎǘ ŘŞŦƛƴƛǘ suivant quatre vues : la vue structurelle, la vue 

syntaxique, la vue sémantique Ŝǘ ƭŀ ǾǳŜ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ. La Figure 6 illustre la partie du système décrite dans 

cette section. 

2.1.2.1 Vue structurelle 

[ŀ ǾǳŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜƭƭŜ ŘΩǳƴŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ décrit les interactions structurelles qui existent entre les 

différentes entités du système. La Figure 7 illustre la partie du système décrite dans cette section. 

 

Figure 7 Υ ±ǳŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜƭƭŜ ŘΩǳƴŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ 

Les éléments structurels peuvent être partitionnés en plusieurs classes : les composants, les 

ŎƻƴƴŜŎǘŜǳǊǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŎƻƴƴŜȄƛƻƴǎΦ 5ΩŀǳǘǊŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŎƻƳƳŜ ƭŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎΣ ƭŜǎ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ǇƻǊǘǎ ǎƻƴǘ 

des concepts de deuxième niveau utilisés pour représenter ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ 

Ŝǘ ǎƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ 5ΩŀǳǘǊŜǎ ŎƻƴŎŜǇǘǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜƭs tels que la composition hiérarchique et le partage 

ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ǎƻƴǘ ǳǘƛƭƛǎŞǎ ǇƻǳǊ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǊ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ. [ΩƻōƧŜǘ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǎŜŎǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘŜ ŘŞŎǊƛǊŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ 

éléments structurels. Nous commençons cette description par les trois entités de premier niveau : 

composant, connexion et connecteurs.  

Le composant. Iƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ Ǉŀǎ ŘŜ ǊŞŜƭ ŎƻƴǎŜƴǎǳǎ sur la définition du concept de composant, cependant la 

définition la plus souvent citée est celle proposée par Szyperski [8] : 
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έA software component is a unit of composition with contractually specified interface and explicit 

context dependencies only. A software component can be deployed independently and is subject to 

composition by third partsέΦ 

5ŀƴǎ ƭŀ ƭƛǘǘŞǊŀǘǳǊŜΣ ƭΩŜƳǇƭƻƛ Řǳ ǘŜǊƳŜ ζ composant » est souvent ambigu. En effet, ce terme est utilisé 

pour désigner à la fois le modèle όƛΦŜΦ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜύ Ŝǘ ƭΩƛƴǎǘŀƴŎŜ Řǳ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘΦ Dans la suite de ce 

manuscrit, nous préciserons classe de composant ou instance de composant lorsque cette distinction 

est significative. Un composant peut être vu ǎǳƛǾŀƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŀōǎǘǊŀŎǘƛƻƴǎ : la vue boîte noire 

(black box) et la vue boîte blanche (white box) sont les deux vues principales. On parle également des 

vues boîte grise (grey box) et boîte transparente (glass box) qui constituent deux vues supplémentaires 

du composant. 

 

Figure 8 : Les vues boîte noire et boîte blanche ŘΩǳƴ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ  

[ŀ ǾǳŜ ōƻƞǘŜ ƴƻƛǊŜ ŘΩǳƴ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ ŘŞŎǊƛǘ les services fournis et requis par le composant et masque les 

détails de son implémentation. La partie gauche de la Figure 8 ƛƭƭǳǎǘǊŜ ƭŀ Ǿƛǎƛƻƴ ōƻƞǘŜ ƴƻƛǊŜ ŘΩǳƴ 

ŎƻƳǇƻǎŀƴǘΦ [Ŝǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ όŦƻǳǊƴƛǎ Ŝǘ ǊŜǉǳƛǎύ ŘΩǳƴ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ ǎƻƴǘ ŜȄǇƻǎŞǎ ǇŀǊ ƭŜ ōƛŀƛǎ ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ 

ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ƎŞǊŜǊ ƭŜǎ Ŏƻllaborations du composant avec son environnement. Suivant 

ƭŜǎ ŀǇǇǊƻŎƘŜǎΣ ŎŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ŘŜ ǘǊƻƛǎ ǎƻǊǘŜǎ Υ ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴΣ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ƻǳ ōƛŜƴ ƭŜ 

port. 9ƴ ǾǳŜ ŘŜǎ ŎƻƴǘǊƾƭŜǎ ǉǳƛ ǎŜǊƻƴǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞǎ ǇƻǳǊ ǾŀƭƛŘŜǊ ƭΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇƘŀǎe de validation 

(chapitre 3.5ύΣ ŎŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ǘȅǇŞǎΦ bƻǳǎ ǾŜǊǊƻƴǎ ǉǳŜ ŎŜǘǘŜ ƴƻǘƛƻƴ ŘŜ ǘȅǇŜ Ŧŀƛǘ ƛƴǘŜǊǾŜƴƛǊ 

la notion de type syntaxique (section 2.1.2.2) et de type sémantique (section 2.1.2.3ύΦ 9ƴ ŘΩŀǳǘǊŜǎ 

termes, cƘŀǉǳŜ Ǉƻƛƴǘ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ possède un type syntaxique et un type sémantique. 

- Opération. Dans les approches orientées objets, une opération est un service déclaré par un type 

ŘΩƻōƧŜǘ Ŝǘ ƛƳǇƭŞƳŜƴǘŞ ǇŀǊ ǳƴŜ ŎƭŀǎǎŜ ώ26]. Une opération possède un nom, une signature et un 

type de retour. Dans les approches à composants, certains modèles utilisent directement 

ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴΣ Ǿƛŀ ǳƴ ƻōƧŜǘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘΣ comme Ǉƻƛƴǘ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ Ŝǘ ǎƻƴ 

environnement [13, 35, 37]. Par exemple UNICON [37] propose la notion de player comme point 

ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴΦ ¦ƴ player correspond à une opération qui peut être déclarée fournie (Definer) ou 

requise (Caller). Dans Darwin [13ϐ ǳƴ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ ŎƻƳƳǳƴƛǉǳŜ ŀǾŜŎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ŀǳ travers 

de services (fournis et requis) qui sont représentés au ƳƻȅŜƴ ŘΩƻōƧŜǘǎ ŘŜ Ŏommunication (appelés 

port). Un objet de communication correspond à une opération fournie ou requise. /ΩŜǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ 

le cas pour Rapide [35]. 
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- Interface. ¦ƴŜ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜ Ŝǎǘ ǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ǉǳƛ ǊŜƎǊƻǳǇŜ ǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ 

unidirectionnelles [26, 18, 8ϐΦ [ΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ Ŝǎǘ ƭŜ type de Ǉƻƛƴǘ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǳǘƛƭƛǎŞ Řŀƴǎ les 

approches à composants. Communément, une interface peut jouer deux rôles : celui de fourni 

ou celui de requis. Une interface fournie définit un service implémenté par le composant. Une 

interface requise définit un service qui doit être invoqué par le composant sur un autre 

composant. Les éléments classiques ŘΩǳƴŜ ƛƴǘerface sont les suivants : 

V Nom. 9ǘƛǉǳŜǘǘŜ ǘŜȄǘǳŜƭƭŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŀƴǘ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜΦ 

V {ƛƎƴŀǘǳǊŜΦ [ŀ ǎƛƎƴŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ǎǇŞŎƛŦƛŀƴǘ ƭŜ 

ǘȅǇŜ ǎȅƴǘŀȄƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ (section 2.1.2.2). Elle est généralement exprimée par un 

ǘȅǇŜ ŘΩƻōƧŜǘ ŘŞŦƛƴƛ Řŀƴǎ ǳƴ ƭŀƴƎŀƎŜ ŘŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀǘƛƻƴ ŘƻƴƴŞΦ 

V Rôle. Une interface peut avoir le rôle de client (requise) ou de serveur (fournie). 

V Cardinalité. Elle indique le nombre de connexions qui peuvent être réalisées sur 

ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜΦ 

V Contingence. Certains ƳƻŘŝƭŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ŘŞŦƛƴƛǊ ƭŀ ŎƻƴƴŜȄƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ŎƻƳƳŜ 

étant facultative ou obligatoire. Un composant ne peut être correctement utilisé que 

lorsque toutes ses interfaces obligatoires ont été connectées. 

V tǊƻǘƻŎƻƭŜΦ Lƭ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ ƭŜ ǘȅǇŜ ǎŞƳŀƴǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ όǎŜŎǘƛƻƴ 2.1.2.3). 

- Le port. Un port est un pƻƛƴǘ ŘΩinteraction qui modélise une collaboration pair-à-pair 

(interaction bidirectionnelle) avec un autre composant. La définition du port diffère suivant les 

approches. 

V ¦ƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀǇǇǊƻŎƘŜǎ ώ36, 39, 14, 22] utilisent la définition suivante : Un port est 

ǳƴ ŎƻƴŎŜǇǘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜƭ ǉǳƛ ǊŜƎǊƻǳǇŜ ǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ όŎŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ǇŜǳǾŜƴǘ 

être fournies ou requises). Dans CCM [12] un port est composé par un ensemble 

ǳƴƛŘƛǊŜŎǘƛƻƴƴŜƭ ŘΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎΦ 5ŀƴǎ ²ǊƛƎƘǘ ώ36ϐΣ ǳƴ ǇƻǊǘ Ŝǎǘ ŎƻƳǇƻǎŞ ŘΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ǊŜǉǳƛǎŜǎ 

et fournies. Celles-ci sont déclarées de manière implicite lors de la déclaration du port.  

V tƻǳǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ approches [26, 30, 17] la définition est la suivante : Un port est un concept 

ǎǘǊǳŎǘǳǊŜƭ ǉǳƛ ǊŜƎǊƻǳǇŜ ǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎΦ Lƭ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘΩŜƴǘǊŞŜ ǉǳƛ 

modélise une collaboration pair-à-pair avec un autre composant. Certains modèles [26, 

30ϐ ŀǳǘƻǊƛǎŜƴǘ ƭΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ŘŜ Ǉorts (une interface peut être membre de plusieurs ports) 

ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ώ17] ƴŜ ƭΩŀǳǘƻǊƛǎŜƴǘ Ǉŀǎ. Certains [17ϐ ƛƳǇƻǎŜƴǘ ƭΩŜƴŎŀǇǎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

interfaces ς les interfaces peuvent seulement être utilisées au travers des ports dont elles 

font partie ς ŘΩŀǳǘǊŜǎ ώ26, 30] ƴŜ ƭΩŀǳǘƻǊƛǎŜƴǘ Ǉŀǎ. 

La vue boîte blanche (partie droite de la Figure 8) ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ǳƴŜ ǾǳŜ ǎǳǊ ƭΩƛƳǇƭŞƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ 

composant. Un composant peut être primitif ou composite. Un composant primitif est un composant 

Řƻƴǘ ƭΩƛƳǇƭŞƳŜƴǘŀǘƛƻƴ peut être réalisée par une ou plusieurs classes. Il peut être vu comme une feuille 

ŘΩǳƴ arbre de composition hiérarchique de composants (le composant composite est récursivement 

ŎƻƳǇƻǎŞ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎύ. LΩƛƳǇƭŞƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ composite est constituée ŘΩǳƴŜ 

architecture de composantsΦ ¦ƴ ƴƻƳōǊŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘΩŀǇǇǊƻŎƘŜǎ ŀŎŀŘŞƳƛǉǳŜǎ  ώ26, 30, 50, 36, 13, 35, 

39, 53, 18, 37, 14, 22, 17] autorisent la composition hiérarchique.  
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Connexions. Chaque type ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ όƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎΣ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎΣ ǇƻǊǘǎ) dispose ŘΩǳƴ ƳƻŘŜ ŘŜ 

connexion. [ΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ Řǳ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜ ǊŜǇƻǎŜ Řŀƴǎ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǾŀƭƛŘƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴƴŜȄƛƻƴ de deux 

Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴΦ [a connexion dépend du type (type syntaxique et sémantique) de chacun des 

points. La correction syntaxique est décrite dans la section 2.2.1.1 et la correction sémantique est 

décrite dans la section 2.2.1.2. 

- Connexions entre opérations. La connexion sur un même niveau de composition hiérarchique est 

effectuée comme suit : une opération requise par un composant peut être connectée à une 

opération fournie compatible ŘΩǳƴ autre composant. Dans UNICON [37], un player de type Caller 

pourra être connecté à un player de type Definer (modulo la compatibilité des deux opérations). 

Dans Darwin [13], une connexion est effectuée entre un service fourni et un service requis. Ce type 

de connexion est appelé attachement dans Wright [36], binding dans Darwin [13], connection dans 

Rapide [35], UNICON [37] et CCM [12]. La connexion entre deux niveaux de composition 

hiérarchique successifs définit la délŞƎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ŦƻǳǊƴƛŜ ŘŜ ƭŀ ōƻƞǘŜ ƴƻƛǊŜ vers une 

ƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ŦƻǳǊƴƛŜ ŘΩǳƴ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ appartenant à ǎƻƴ ƛƳǇƭŞƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻǳ ōƛŜƴ ƭŀ ŘŞƭŞƎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ 

ƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ǊŜǉǳƛǎŜ ŘΩǳƴ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ ƛƴǘŜǊƴŜ ǾŜǊǎ  ǳƴŜ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴ  ǊŜǉǳƛǎŜ ŘŜ ƭŀ ōƻƞǘŜ ƴƻƛǊŜΦ /Ŝ ǘȅǇŜ 

de connexion est appelé binding dans Wright [36] et UNICON [37], Hierarchical binding dans 

Darwin [13]. 

- Connexions entre interfaces. La connexion entre deux interfaces de rôles différents (i.e. fournie et 

requise) sur un même niveau de composition hiérarchique définit une interaction classique 

ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ƭΩŞŎƘŀƴƎŜ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŜƴǘǊŜ ŘŜǳȄ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎΦ Ce type de connexion est appelé binding 

dans Fractal [18] et SOFA [50],  assembly connector dans UML 2.0 [26] et interaction dans ACCORD 

[30]. La connexion entre deux niveaux de composition hiérarchique successifs définit une 

délégation entre deux interfaces de même rôle. Une interface fournie de la boîte noire peut être 

déléguée vers ǳƴŜ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ŦƻǳǊƴƛŜ ŘΩǳƴ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ Ŏƻƴǎǘƛǘǳŀƴǘ ǎƻƴ ƛƳǇƭŞƳŜƴǘŀǘƛƻƴΦ /e type de 

délégation est appelé Delegate dans SOFA [50], Delegation connector dans UML 2.0 [50] et 

Délégation dans ACCORD [30ϐΦ ¦ƴŜ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ǊŜǉǳƛǎŜ ŘΩǳƴ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ ƛƴǘŜǊƴŜ ǇŜǳǘ « ressortir » via 

une interface requise de la boîte noire. Ce type de délégation est appelé Subsume dans SOFA [50], 

Delegation connector dans UML 2.0 [50], Délégation dans ACCORD [30] et binding dans Fractal 

[18]. 

- Connexions entre ports. La connexion entre deux ports sur un même niveau de composition 

hiérarchique est effectuée comme suit : chaque opération (resp. interface) reǉǳƛǎŜ ŘΩǳƴ port est 

connectée à une opération (resp. interface) fournie ŎƻƳǇŀǘƛōƭŜ ŘŜ ƭΩŀǳǘǊŜ ǇƻǊǘΦ !//hw5 ώ30], UML 

2.0 [26], Java/A [22] et ArchJava [14] utilisent cette règle. SafArchie [39] impose en plus que 

chaque opération fournie soit connectée à ǳƴŜ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ǊŜǉǳƛǎŜ ŘŜ ƭΩŀǳǘǊŜ ǇƻǊǘΦ La délégation 

entre deux ports correspond à une connexion entre deux ports sur deux niveaux de composition 

hiérarchique successifs. 

Connecteurs. Les composants interagissent entre eux via des connecteurs. Suivant les approches, les 

connecteurs peuvent être représentés de manière explicite [30, 50, 36, 39, 37, 22] ou bien de manière 

implicite [13, 35, 12, 18, 26 ].  
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- Connecteur explicite. Un connecteur (explicite) est une entité de première classe qui permet de 

gérer la partie non fonctionnelle de ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ composants. Il est générique et 

réutilisable. Un connecteur explicite peut être considéré comme un type de composant jouant 

un rôle spécifique de médiateur et de contrôleur des interactions entre un ensemble de 

composants. Wright [36] utilise le terme role ǇƻǳǊ ŘŞǎƛƎƴŜǊ ǳƴ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘ Ł ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ όƛΦŜΦ ǳƴ 

composant) et le terme glue ǇƻǳǊ ŘŞǎƛƎƴŜǊ ƭŀ ǎǇŞŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘŀƭŜ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴΦ 

UNICON [37] utilise des connecteurs explicites dont les types sont pré-définis. Par exemple : 

Pipe ou encore RemoteProcCall qui permet de relier des composants de type process. SOFA 2.0 

[50] propose les deux mécanismes : connecteurs implicites et connecteurs explicites. On peut 

signaler que dans la version SOFA/DCUP [28ϐ ƭŜǎ ŎƻƴƴŜŎǘŜǳǊǎ ŜȄǇƭƛŎƛǘŜǎ ƴΩŞǘŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ ŜƴŎƻǊŜ 

autorisés. Certaines approches représentent aussi les connecteurs avec des composants [30].  

- Connecteur implicite. Dans certaines approches qui utilisent des connecteurs implicites, les 

composants composites contrôlent et gèrent les interactions de leurs composants internes. 

/ΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ Darwin [13], Rapide [35] et de Fractal [18]. 

Résumé. La Figure 9 résume les éléments structurels qui interviennent dans une interaction entre deux 

composants. 

 

Figure 9 : Sommaire des notions concernant lΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ composants 

2.1.2.2 Vue syntaxique 

Les approches à composants, tout comme les approches objets, utilisent la notion de typage. La vue 

syntaxique ǇŜǊƳŜǘ ŘΩassurer un premier niveau de ŎƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘŞ ŘΩŞŎƘŀƴƎŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎΦ Elle 

ǳǘƛƭƛǎŜ ƭŀ ƴƻǘƛƻƴ ŘŜ ǘȅǇŜ ǘŜƭ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ŘŞŦƛƴƛ dans les langages de programmation classiques [93, 20]. Un 

type syntaxique peut être associé aux points dΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŀǳ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ. La 

Figure 10 illustre la partie du système décrite dans cette section. 

¢ȅǇŀƎŜ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ. Nous avons présenté, dans la section 2.1.2.1, les trois sortes de points 

ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ǉǳŜ ǇƻǳǾŀƛǘ ǳǘƛƭƛǎŜǊ ǳƴ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ pour interagir avec son environnement. A titre de 

ǊŀǇǇŜƭΣ ŎŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘǎ Υ ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴΣ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ Ŝǘ ƭŜ ǇƻǊǘ. Un type syntaxique 

Ŝǎǘ ŀǎǎƻŎƛŞ Ł ŎƘŀǉǳŜ Ǉƻƛƴǘ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ Ŝƴ ǾǳŜ ŘŜǎ ŎƻƴǘǊƾƭŜǎ ŘŜ ǾŀƭƛŘƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ. [Ŝ ǘȅǇŜ ŘΩǳƴŜ 


