PortscompositsLJ2 dzNJ f QF 84 SYof | 3

Application a la constructiodynamique et & Q S @ 2nbromitidigte

Rapporteurs:

Examinateurs

Directrice:

Encadrants

UNIVERSITE MONTPELLIER I
SCIENCES ET TECHNIQUES DU LANGUEDOC

THESE
pour obtenir le grade de
DOCTEUR DE L'UNIVERSITE MONTPELLIER Il
Discipline : Informatique
Ecole Doctorale : 12S
présentée et soutenue publiguement
par
Nicolas Desnos

Le 23 juin 2008

de composants logiciels

Jury

Mireille BlayFornaring Maitre deconférences, Laboratoire 138 Université de Nice Sophiag Antipolis

LaurenceDuchien Professeur INRIA-uturs et LIFE Université desciences et Technologele Lille

Christophe DonyProfesseurLaboratoire¢ LIRMM, UMPB506CNRS et UM2

Salah Sadqwaitre de conférence¢ HDR] 6 2 NI 12 A NB +! [ hwL!

Guy TremblayProfesseurDépartement informatique UQAM, Montréal
Marianne HuchardProfesseurLaboratoirec LIRMM, UMRB506CNRS et UM2
Christelle UrtadpMaitre deconférences] 6 2 NI 12 ANB [ DLHt

Sylvain VauttigrMaitre deconférences[ 6 2 N} G2 ANB [ DLHt

S

£ Q! yABSN









TABLE DES MATIERES

1

INEFOAUCTION. ...t e e e s e e e e e s e e s 10
O R o (=TT 4 o TU = T OO UPPTRPPP 10
N O 0 1= (R PRTPTRTRTT 10
1.2.1  Systemes construits par assemblage de COMPOSANES.........ccovruiiiiiiiiiieeiiiiiie e 11
1.2.2  Processus de développement & base de COMPOSANLS..........couiuiiieiiiiieeiiiiiee e eeee e 12
1.3 ODJECtfS EIMOUIVALIONS. ..ottt r e e e s e e e e e e e e r e e e e e s aannbrreeeeeeaann 14
1.3.1  ODJECHf PIINCIPAL.....eeeeieieiiie e e e e e e e e e e r e e e e e e ans 15
1.3.2  ODjJECHTS CONMNMEXES ... . ittt e e e e e e e e e e et e e e e e e e e nb e e e e e e e e annrnees 15
14 Plan de Ja thESE. .. ..ottt e e e e e e e 16
QU G RS.EQE NI e 18
2.1  Approches & base de COMPOSANLS. ........uuiiiiiiiee ittt e ettt sibe e e s e e e s bb e e e s sbbeaesanbeeaeas 18
2.1.1  ODbJeCtifS FONCHONNEIS. .....eeiiieiiiiiie it s e e e e e 18
2.1.2  ArchiteCture [0QICIEIIE. ... 19
213 [ lFy3lF3Sa RS RSaONALILA2Y..RQLNDKA.GSOGO.dZNE.....28
P S 1Y 011 0 1= PP 34
22 SNAFAOFGAZ2Y .. RQdzy...LLAASY.0.L. L3S e 35
P R o (=Tt 1o ] o DO PSP PPPPPP PP 36
2.2.2  COMPIELUAE. .....eeiiiieiiee ettt ettt e e ekt e e e et b e e e e e nbe e e e e anbe e e e e nbeeeeanneeas 38
2.2.3  VAIAITE. ...ttt ettt e et e bt e e ante e e beeeanteenneeeanaee e d 40
P Y/ 011 1= T TP 41
2.3 Constructiong Evolutiong Automatisationc Critéres de qualite.............cccovveveeeiiiiiiiiieee e, 42
231 Processus de construction TApWN (CIaSSIQUE)..........uurviiiiiiiiiiiiieee e 42
2.3.2  Processus de CONSIrUCtION DOIOUD .........eevieiiiiiiiiiiieeeeeriie e et e e e 43
2.3.3  EVOIULION AYNAMIGUE...... ittt e e e e e s e e e e e et e et e e e e e e nnnbenneeeeeeaaas 43
2.3.4  « AULONOMIC COMPULINGD ...eviieiiiiitiieiie e e e iiirre e e e e e s st e e e e e s s sinrer e e e e e s s snbnneeeeessssnnnnnneeeesssnnnnnee 4D




3

235 Criteres de QUANTES........uviiiiiiiiieieeeeeeee e rrer e rnnsneeeeeeeeeee e D
2.3.8  SYNINESE. .ttt a ittt e e et aaaaaaaaaaaaans 47
2.4 DISCUSSIONL. .cutiite ittt ettt ettt oottt e e ekt e o4kt e ook bt e e ek e e e e s eab et e e e R b et e e e e e e e e e e e e 47
241 b2ad 2028S00ATFA. FLOS L. L QSEAALLY Qi 47
2.4.2 (0] 0T 1S 1T o PR 52
aSitul Y2R8tS SO OSNAFAOF GA2Y...RQL.AASY0854 IS RS
% A 1 1 (oo [0 Tox (o] o AP PP PU PP PPPPPP PPN 54

32 Partiedumé | Y2R8t S RSONXGZI yi

3.2.1 LOC0] 01 010 1T o | PP 58
3.2.2  EIEMENt CONNECLADIE. .........oiiiiiiii e 62
3.2.3  Interface CONNECLADIE..............oiiiiiii e 63
3.24 0] £ PSP U PP PPTPPPTRT 66
G T2 ST = A o 10 11 1O 66
T2 S = o ¢ A oo .41 010 1S3 | (=P PRRPRPPPRR 69
3.2.7 2 1= o PP PPRPTR 45
3.3 Métamodele de [a Parti€ INTEINE. ... ...uuuiieieeeeeee e e e e 75
K 0 R Y (o] 11 (=T U OO OPPPPPTRPPPPPPRPRPPPRRY o'
3.3.2 L0 g1 o0 1== T o | 76
3.3.3 COoNNEXION ENLIE COMPOSANTS......cciiiiiiiitittiitrettrt e e e e e e e e eeeee et teaaeaaaaaaaaaaaeaaeasaaasaaaaaaaaaaannns 76
BB ANAIYSE..eeeeeeeeeeee et a e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaed 80
3.4 SYSIEME GIODAL... ... e —————————— 81
341 SYSIEME IOQICIEL..ccceeeeiiiieiiiee e 81
3.4.2  ODbBJeCtifS FONCHONNEIS. ......eiiiieiieee e e 81
3.43 REfErentiel de COMPOSANLS..........uviiiiieeiiiiiiiie et e e e teer e e e e e e s e e e e e s s nnnreeeaeeeeannneees 82
G L = 1)Y= = U 83

35 \ValidittetquasPl f ARAGS RQdzy I aadYaf.l3sS..RS.Q2Y.LRALSY

351

Les niveaux de vérification classiques adaptés a notre apprache..........cccccveeeveiiiiveeeeeennnns 83

a

f..28dz28. . SELSNY.S...RQBgy O2



3.5.2 Les NouveaUX NIVEAUX ®EITTICALION.........iiierieeee ettt e e ettt e et e e eae e e e s e estareeetaressnarersseeerrees 85

B 5.3 ANAIY Sttt aa e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaead 90
G G 1o U 111 o] o A PP PP P U PP OPPPPTPUPPP 91
4 Constructiona® Y+ GAljdzS RQl aaSYy.a.f.l.3.54..4L.£.AR84
2 N 1 1 (o T 0T {0 o PO P PP PPP PR PPPPTPPPPRI 94
4.2  Description du PrODIEME........oiiiiiiiie e e e e 94
421 Contexte, hypoth@ses, ODJECLES..........uuuiiiiiiiieeeee e 95
o A\ o To T4 0 (L= 1 = OSSP 95
4.2.3  Vers un algorithme de construction OptimiSE.............ooooiiiiiiiiii e 95
4.2.4 2] = o PRSP 97
4.3  Construire un easemblage quasialide: un probléme NFComplet............oooooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeees 98
431 C2N)dzZ F GA2Y Rdz LINR.G.f.AY.S..RQO2LIAYAAL.GA2RY...99
4.3.2 PrBUVE. ... et 99

44 1 f3A2NAGKYSa RS O2yadildNam@sA2y.. . RQL.A48Yaf..3.83104 dzl & .

441 MOUEISAION CSP.....ciiiiiiiiiiitie ettt e e b e e e e s anneees 104
4.4.2 Tous les assemblages quaalides: Research_All.................c..coooeiiieeeeiccccccccevee e 107
4.4.3 Assemblages de taille minimal®esearch_ALl_Min...................cccccooiiieiiieiciccciccieeveveveeee 110
N B 1o U L1 o] o A O T PP UU PP OPPPRPTPPRRN 120
5 Evolution dynamique sure et NANLCIPEE............coevviviviiiieeeiieeiiieieieee e 124
ST R [ 0110 To [ ox 1o o OO T PP O PP PPPPP 124
511 1070 01 =) (TR 124
5.1.2 (=] 1 4] 0] (U U PR 125
5.2 Représentatot 6 a0 NI A0S RQdzy I &aasSY.o0f.l.3S..RS..02YLRA2Y (4
5.3 SUBSHIULION R8:L ...ttt e et e e ek e e e e st e e e e e nbe e e e e nbe e e e e nneeas 128
5.3.1  Suppression du composant Cible...............euuiiiii s 128
5.3.2  Gestion des COMPOSANTS MOIIS.......oiiiiiieieieii ittt e e e e e e e e e e e eaaaaaaaaens 130
533 wS02yadNHzOiGA2Y RQdzy...L.24.8Y.0.f.L.3.5. . Ay.02Y.L}K. .Si82

Page6



5.4 [T EY oA U133 (] T 135

6 Reéalisation et eXperimentations.............ccooiiiiiiiiiieiiieiceeeeeeeeeeeeeeee e 138
G TR R 11 - TP PP PUPPPPPI 138
6.1.1 Descripondu@ R§f S RQAYLE.SY.SY.OL.GA2Y e, 138
6.1.2 Le fichier de configuration JUlI@.CQ............coooiiiii e 141
6.2  FractPort: une extension de JUNA...........oocuiiiiiiiiiiiiiie e 141
B.2.1  GENETAIES. ....cciiiiii it 142
B.2.2  CONIIOIBUIS ...ttt e et e e b e e e e e e e e e e e et e e e e s annes 143
6.2.3 P OIS e e 152
6.2.4 1[0 L U 153
6.3 / NBI (A 2nératRudizy@férarie] de COMPOSANIS..........ccovevereerereeeeereeeeereeeeteeseeeeesses e 155
6.3.1  CalCUI VIFTUBL ...t e s e e 156
6.3.2  Géneération des fIChIErS JAVAL...........cuiiiiiiii i 157
6.4 ULIlISAtION & FrAGPOIT.......cciiiiiieiiiiii ettt e e e e e 158
64.1 0 a0 T =T ] (ST (=T 4] o] L= 158
6.4.2 Exemple de Construction autOmMatiQUE..............coooeiiiiiiiiei i e e e e e e 164
643 'y SESYLX S RQS@2f dziAzy ReReY.LY.Al.dzS... 4.dz2NB....S165
T T b o 1=T 14 1= ) = {0 1P 170
651 [/ 2yaidNHzOGA2Y | dzi2Yl GAldS...RQL.4.48Y.0.f.L.3S54. HG
652 C¢SA0A RQSDZE.AZIAZY oo 176
B.5.3  ANAIY S e e e e e e e e e e e 177

7 CoNCIUSION €t PEISPECHIVES . ....vuuiiiiiiiiiireer e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaeeees 178
4% SO0 4 1] o101 1 o] 3 - TSP PP PPPPRPRRRTP 179
A A = €7 01T 1Y PSPPI 181

8 BIblIOgraphie........oeie e 186

Page7



JANZEEATD VlVlllCllLD

Je remercie  Yannick Vimont , directeur du LGI2P , ainsi que la direction de | 6E
Mines dd Al s pour mdavoir per mi shesd@ansp rleRmpétablissemert.et t e

Je désire remercier sincérement ma directrice de thése, Marianne Huchard , professeur au

LI RMM de | 6Uni v epelberli, ® dbho lest qualités sont nombreuses tant sur le plan

scientifiqgue que humain. Son don précieux de toujours ressortir les points positifs d'une

situation complexe est | d6une de ses grandes qualit®s.

Je remercie chaleureusement mes encadrants de the se, Christelle Urtado et Sylvain

Vaulttier, maitres de conférences : EcOle des Mi nes dJAlpasur mdéavoir i nit|
recherche.  J'ai beaucoup appris et pas seulement au niveau scientifique, ce fut un plaisir

de travailler avec eux .

Je remercie Laurence Duchien, pr of e etsMireille Bldy |-&drmd RihcdA de |
maitre de conférence s” | riversité de Nice Sophia Antipolis, qui ont accepté de rapporter

ce travail.

Je suis tres sensible & la présence dans ce jury de Guy Trembla y, professeur au département

d thformatique de I 6Universit® dontré@lu ®@AM) "avec qui | dai eu | a
de travailler. Je remercie également Christophe Dony, profe sseur au LIRMM de | Gnersité

Montpellier Il et Salah Sadou, maitre de conférence s au laboratoire VALORIA de

I 6 Un isité ele Bretagne Sud de me faire | 6honneur de participer c
Je remercie également |l es enseignants chercheur s, | es secr ®t a
personnel du LGI 2P pour | dambiance inoubliable et | desprit d
Je tiens & mentionner le plaisir que j'ai eu a travailler avec Marianne, Sylvain et

Christelle qui se sont beaucoup investi s dans mon travai I de th se et qui md o n
leur expérience. Je les remercie aussi p our leurs encouragements et leur assistance aussi

bien matérielle que morale qui m'ont permis de faire cette t hése dans de trés bonnes

conditions.

Je remercie aussi Gabrie la pour son soutien moral durant la derniere ligne droite.

Merci aussi a mes collegues et amis Reena, Jean, Yulin, Fady, Fabien a i nsi qgud”™ tous
autres qui se reconnaitront ici.

Merci enfin & mes parents, amonfre reeta ma famille ainsi gud”™ mes ami
permis de me ressource r a chaque retour dans le pays Narbonnais.

Page8



Page9



1 INTRODUCTIC

Cette thése,intitulée «t 2 NJia O2YLI2aAidsSa LRdzNJ ftQFraasSyofl3s
P LILX AOIFGA2Y t fF O2yaiNHzO0 A 2 y», tRite g lavcantazSion Stide 14 f
reconstruction autonomiquedQ | & & S Y @& fcdmpdSantsaishisant des objectifs fonctionnelsa L
base de notre approchestfondée surun métamodélede composants dont les interactions potentielles
sont documentées par des ports composites.

1.1 PREAMBULE

[ QAYF2NXFGAljdzS + LINRAa dzyS LI ADS/ GO SydirNastySS YB i i
f Q2NRAYF 0SdzNE RAG RS 0dzNBI dzz LIS NlaJariis delmetirees T F S
relation kesordinateursdu monde entier. & matériel aégalementS @2 f dzS RQdzyS Y.y A § N
Au cours des année2000, s interfaces de communicatio® y i NB f Q 2 seiRdnyirbniegndaNg S |
Yy Q2 vy i de@&divarsfieet de se perfectionneNous vivons désormais dans un monde ubiquitaire
RIFya € SIjdzsSt dzy’ 3 NI (ritinatgu? PHANIRIM, Riébilel TGRS N Bpbdséie des
interfaces de communication etne informatique embarquée de qualitéa technologieayant permis

de mettre en relation des entités autonomes diffaieS 4> Af Said RSaz2N¥YFAa T2
leursa G NI 0 SAASa DREUBHNEN p/ AfA@ NIVA YTt A ISy OS dzo A lj dzA G I A N.
domaineRS f QA y Tl Mdgdedsus lferSnstruction classigop-down) R Q dxétéme logiciel a
okasS RS O2vyLkalyda | I GaGSAyY (noudkesud besomglhont Eraerg8sii Y ¢
Face a cela le processus de construct®dQ 2 NA Sy S RS  Yeérs/ unpridddssuy bell dzN.
constructionbottom-up. Ces entitégpeuvent étre considérées comme des corspntslogiciels ou des
agentsévoluantdansun mondevirtuel (représentant une abstraction du monde rgeChaqueentité
posséde des objectifs fonctionnads non fonctionnelsx satisfaire. La questiaiue nous nous posons ici
concerne les premierscomment agganiser ¢s interactions entreune entitée et les autres entités
disponibles de son environnement afin de satisfaires ohectifs fonctionnelde e ? [ iQérét
RQIFdzi2YFGAASNI OS LINPOSaadza Sald SOARSyido® / QSal

1.2 CONTEXTE

Un grand nombre de systtmes lo§idi & Said O2y adNXzA G LI NI AyadSaNI GA
RQdzyS RSYI NOKS NI GA2yySttS oLI NI SESYLX S dzy RSZ
NBadzZ GFydiS RQdzyS &A G dzi-ldcaligagion dafspositifsintradésLdbnivdur®ans Y LIt
b fQFARS RQdzy NBAaASlIdz altya FAE0d [ S O2YLRNISYSy
f QAVISNI OGA2y RS& O2YLRNISYSyida AYRAGARIZSE & R
composants logiciels actuels soahcore reldivement limités en matiére de gestion de systémes

ouverts et dynamiquess  ya f QARSI X RS LISNMS (aieNiRI sfYSlae 2RISIGN.
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NBYLX I OSYSyid RS O2yLRalyida 9SO I L dza 3INYY
f QS 080 dzi

1.2.1 SYSTEMESONSTRUITS PAR ASBEMGEDE COMPOSANTS

[ S RSOSt2LIISYSYy (i 2NASYyGS O2YLlRalyida | YOAlklgYyyYyS
Sy LI fftAlLYG | dzEobfeta Y RI BIBINRGOK S Q2NRSYiliS 262804 |jc
complexité de systémes de taille moyenmdésormais trouvé ses limites. Bien dueR I NJO Kde @eS O (i d:
aeaitsySa LddzaaasS sUiNB Sy LI NIAS Y n(ayg@mngsIMIE 12 NB
compréhension globale de ces systemes ainsi que leur maintenance devient quasiment impossible un
fois que le systéme a été codé, ¢tohérence entre le code étF A LISOATFTAOI GAZ2Y Yy QS
respecté@ dans la majorité des caBepuis lesannées 2000, les approches a composants ont pris une
part centraledans le génie logicieCBSEComponerniBased Software Engineerini8] fait référence

dans le domaine de la constrimh de systemes logicieds propose de construire des systemes logiciels
par assemblage de composants réutilisabsdéin R Q I 4 & ddMaBNa qldlité et la maintenance du
systtme tout enY A YA YA &l yi f Q keysguiasinatédiedleS, s mps & ¥argent. Il est
intéressant de noter queQA RSS &St 2y f I 1jdzSttS dzy aeéaids yYSsurllS dz
Sl 38 NB yQSail dedSEtd hapdse Par McFroyJrid] en 1968.Les composants sont
ASYSNIf SYSy(d RSONM iriaced duiNéfinizgent 8e/quSler dnipdsarik €sh cfpatde de
fournir et ce que le composamequiert. Les assemblages de composants sont construits en connectant
leurs interfaces 26, 25, 30, 18]. Un systeme logicidbasé sur une approche a composapeut étre
décomposéentrois parties[41] : sesobjectifs fonctionnelst non fonctionnelssonarchitecture et son
code5Fya £S OFRNB RS OS YIydzZaONAGE y2GNB (NI, DI At
complémantaires traitent des objectifs non fonctionnels1]19, 101]. La Figure 1 illustre cette
décomposition du systeme.

Objectifs fonctionnels
et non fonctionnels

SYSTEME LOGICIEL

BASE DE Architecture
COMPOSANTS

Assemblage de
composants

FigurelY +dz§ 3ISY SN} S RQdzy aeaidsvys$s

Les objectifs fonctionnelsorrespondent a des besoirfenctionnels exprimés ar les utilisateurs du
systtme.[ QF NOKA 0 SO (58N, 56 253 3404 Sdefini6 les cfondements  structurels et
O2YLRNILSYSYy(ldzE Rdz a2aiasyS SiG aQl LJLJzA S & dzNJ f ¢
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O2yySEAZ2Y® [/ SGGS RSO2YLRAAGAZY Y2Rdz I ANB LIS NI
[42,43. Dans 418 = dzy SiGld RS £ QFNI O2yal ONB t f QSiddR
NEBY F2NDS ff IQAdRS fo S Stailey/edentkeleS QedodtdlBtionnelset le code. On peut

noterquelecodéSa it 20GSydz LI NJ RSLX 2ASYSyi o)\yauIyO)\IuZ

A ~

O2y OSLJidzSt v &a2dza fI F2NX¥S RQdzy +raaSvyofl3aS RS O

1.2.2 PROCESSUS DE DEVPEDENT BASE DE COMPOSANTS

Le cycle de vie d'une application réalisée suivant apygrocheorientée composantgst présenté dans
ses grandeBgnes suita Figure2.

Analyse du besoin] QI NXefétudieSe besoiS ELINA YS LI NJ £ S Ot ASyid &azd
chargesll définitalorsunSy a SY6f S RQ202S0OGATFa T2y OlAz2yySta |

Conception de l'architecture

Validation

Figure2: Cycle de visimple pourun systeme a base deomposants logiciels

Conception def QI NOKA i S Ol .dzRB 2 8 Orinrklidedt&@eSt YI€compose le systémegen
distribuantles objectifs fonctionnels a des sesygstémes puien raffinantle design en décomposant les
soussystémes en composants responsables de fonctionnalités concigtgsy G £ QS E S Odzii A 2
RQIFIGGSAYRNSE f Sa [20lNORseEisnodiEsycanpdsants yfébtilisalstes dans un
référentiel de composantst les connectelLJ2 dzNJ T 2 NJ{S NJ € QI NI) K A l'j S C)[j dENS i
de composantsLe fournisseur prend echarge la conception du composant et la documentatiersdn
fonctionnement.l O2 y OS LddmpasgnrértlisddyeNS y G NBE Rl ya S OdsiBNE |
for reuse Dans le cadre de notre travail notre intérét se porte sur la phase suiv&rgsgn by euse
Lestravauxd98 |j dzA A QAYyUGSNBaaSyid t € BhiNBawASNBE LIKIF a$s

+fARIFOGA2Y REIf QOKNBBA RSO DdzNB R Idditicéhsfste R @ 8§20 F & SIKIK
aldAaFrAld asSa 202SO00GAFa T2y OlAzyySta Si 1jdzS f
correct p6,58,60,61.[ I @It ARF A2y RS flohédbirnatiéqui dadiBente Q I L.
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les composants, QF yI ft8aS Said STFFSOGdzSS & dzAl@ hivedu midimdeder S d:
cohérence requis par un systéme egllui de lavérification syntaxiqueCelleci peut étre assimilée a

une vérification de typage au sens des langagesprogrammationa typage statiqug93, 20]. Par
exemplela vérificationsyntaxiqueR Qdzy' S 02y ySEA2Y Sy iNB RSdzE O2YL
vérification des types lors déIF FSOGIF GA2Y RQdzyS @t SdzNJ £ dzy S
Cependant, garantir un niveau syntaxique dans un assemblage passsuffisant pour garantir un
comportement cohérent de I'ensemble du systenten conséquence, une vérification sémantique,
aQF LIJdze | y (i -idfairhatiodzyluSriché Slditlétre effectuée. Cette métA Y F2 N G A 2 Y
généralement sur un formalismeJS N S G G | y (i esReen$parteohehty &maimiduedu systéme
(protocoles de comportement, assertiongp[ 30, 35, 36, 86].

Déploiement. La phase de déploiememonsiste aA y & ( | y GitecuMd dd s9dteM® sur une plate
forme cible. A la fin du déploiement, un assemblage de composants conforbezhitecture du
systémepeutd QS ES Odzi S

Evolution. Lessystémes logiciels doivenun jour 2 dz f @Voler & Il est donc fondamental de
aQAY i SNEB & aténhidcetde $ystemes Hobiciels.La maintenance logicielle correspond a la
Y2 RATAOI ( AficAtionRaQréz/ € likalsbn en vue de corriger ses erreurs, améliorer sa
performance ou toute autre propriété logicielle ainsi qde f QI R Ldahsiuk 2nguvel
environnement> [80, 104].

e Causes[| QS @2t dziA2y RQdzy aeaidsyYS Lifides etyaiidsBomeINE O
par exempleune évolution technologiquedzy S LJ- Yy S RQdzy RS& ,0 YLR
changement de profil des utilisateyestc.

e Contraintes] QS@2f dziA2y € 23A0ASt S Rpoarin cgltioptinal GaF T S (
maind Sy I yOS RQdzy adlim¥BBpE ©F O2Mil RS I YIA
était de 67% 76] du codt total. En 1990, le colt se situaittee 60% et 786 ducodt total. En
2000, le co(t était supérieur & 90%4].

e Sheté. [ QS @2t dziA2y R2A0G essyddBe rie HOIBpastbizdearéggession2 G
fonctionnelle. Ainsi, le nouveau systéme doit supporter les fonctionnalités que proposait
f QFryOASYy &aeaidsySo

e Stratégies] S OF f Odzf RS f QS@2fdziAz2y Sada&WFSONNDK.
puis ensuite de maniére coréte (modification du code). La réalisation concrete peut étre
effectuée de maniére statique ou dynamiqukees aspects dynamiggesont propres aux
systémesa base de composantdéa modification dynamique du systeme fait entrevoir des
f QOSESRAA KR 2 g 1 NB & 02 LIISS | T AsysterReQdrsade dzNdaintdndnte O
[107].

e Qualitt./ SNI I Ay a (NI O arfroleddesiéyolitmeIeri siirgejllant ldurdmpact sur
la qualité des nouvellesrchitectures [106].
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e Conséquences. QS NFrg at2eyieillissementq4] des systémesabordés dans la thése de
Dolores Diaz[104], sont deux problémes qui apparaissent a long termes effet, la
spécificationouf S O2 RS LISdz@Sy i yS LJ dz& O2 NNB & L2y RNEB
OSNIiFAY y2YONB RQS@2tdziAzyasz f SainsScuteraisyd.a RS

LaFigure3 résume les taches propres a chaque acteur du cycle dd.&iéurnisseuest chargé dda
conceptionet de ladocumentation (métainformation) du composantLa documentation exprime la
maniere dont fonctionne le composant et peut étre spécifiée de mani@rmelle (section2.1.2.3.

s oA 2 s ooAa

[ QF NOKAGSOGS Sad Sy OKINHS RS I ALISOAFAOFIGAZY

aronception des composants

Fournisseur wdocumentation de leur fonctionnement

wanalyse du besoin
uspécification de l'architecture

Architecte

Référentiel de

ustockage des composants
composants

(@ V(| Mo =RV ITa FNile)gll wvalidation de I'architecture

Figure3: Les acteurs du cycle de vikQdzy &e&&aiGsYS t23A0ASt

Dans le cadre de cé NI @I Af X aSdzZ Sa tSa LKIFIaSa RS ondexd/ OSL
abordées

1.3 OBJECTIFS ET MOTINONS

~

Nous présentons dans cette section nos objectifs ainsi que nos motivagippsrtent surf QF a a A a 0 |

a U
f QF NOKAUGSOUS R lasgeinbldgés dedcprypasafsiz@io eBSWIRE&@ RS O0S G NI

~ A

RS& ILIWIX AOIFGA2ya LI N FaasSvyofl3S RS O2yLkRalyda

Spécification des objectifs
fonctionnels

Construction dynamique de tous Ig

assemblages valides de composa

Evolution sdre et non anticipée

Figure4:Noii NB O0e 0t S RS @OAS RQdzy aegaisyS t olFasS RS O2yLiRal

Alors que la plupart des approches existantes fournissent des langages pour décrieArsbitecture
Description Language S OGSNAFASNI £ I 02 NNB Ol A 2 grchdeétyfdipeusyA |j dz
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I R22A3AySyid tF OSNATFAOFGA2Y RS I alGdraaFslOldArzy
étant un niveau de vérification combinant la correction et la satisfaction des objectifs fonctiohaels.
Figured représente le processus de construction que nous souhaitons atteindre.

1.3.1 OBJECTIF PRINCIPAL

[ Q206 2SO0GAT LINAYOALIf RS yassémblags validedNRconipSantSadpartir R S

RQdzy SyaSyYofS RQ202SOGATFTa FT2yO0iAzyySta Si RQdz
adaidsysS Sad @FrtARS aiA azy O2YLRNISyd Sad O2NNB
LaFigure5 illustre ce propos.
Donnée d’entrée Résultat =
. | - \\
Objectifs fonctionnels - =
. A Rerérentiel dei . . i ) Les objectifs fonctionnels
~._composants _~ : -, Construire un ensemble sont satisfaits
S - 6 m d’assemblages valides de (le systeme est complet)
) i ) composants dont Validité
[ N | R — la construction est guidée Le comportement global
G | jectifs f i | &
u N | | 6 m W par les objectifs fonctionnels du systéme est correct
A > \
. —  m.
Figure5 : Objectif principal de notre approche
[ QARSS T 2geRbté Sippiothé &st que la constructidRddsemblages de composangst

guidée par les objectifs fonctionnels et non pas par des regles contraignantes prédéfiages.
Y2U0AQl 0A2ya RQdzOAf A&aSNI dzyS GSttS @2AS az2yid LINRA

- ¢CNRdzOSNJ RS& &2t ddork ZeycampdrériertgioBay ést dol®@rit et ou les
objectifs fonctionnels sorgatisfaits
- Trouver desassemblagesweec un minimum de connexions

1.3.2 OBJECTHCONNEXES

Dans ce cadre, nous présentonsapres un ensemble de sowabjectifs: notre intérét se porte tout
RQFO02NR adzNJ £t QFraaraidlyoS £ fQF NOKAGSOU S LJdzA &
adzNJ £ S LINPOS&dadza RQS@2tdziAzy Reyl YAl dzSo

I A X 4 oA

6 02 gl idxd2Giiald 2 WS v NI @&l ddiae? Y
RS & O M3 45(BA 26y35, RBOLR, B3084] Ayl SetnétttaNBe décrire les

2YLR NI SYSyYy il dzE tRRQuzyp9, 2225 8051, $7486, 35 | dzil
i I dzE LINRBOSaadza RS Olef RRbdl kafayix RQ

Assisty OS L f QF
fly3ar3asSa RS
aspects structurel S

g O
AaQAYyGSNBaasSy

! Notre approche permet aussi bien de construire des architectures que des assemblages de composants. Lors de la

RSAONRLIIA2Y RS y20NB LINRPLRAAGAZ2YI y2dza LI NI SNBya RQI a&aS)y
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AQAYGSNBaasSyid | dzE 02y OSLIi& ljdzA LIS N S (ainéhgalfarcR S =
pour construire son architecture.

Automatiser la @ y & ( NHz@sehliRagesatideg La construction awmatiqueR @demblagesalides
est un objectif ambitieux qui trouve son intérét dans une multitude daetertes et de domaines, a
commencer paCBSE, mais également en intelligence ubiquitaire et dans le cadre des web $&03ces
119.

ldzi2YFGAalrGA2Y RS f QS@2ft dzipke[yQ IRRIYA OrALYI daSktipay/ HeNDLS ¢
composant, pour fairdace audA SAf t AaaSYSy iz FdzE LI yySa 2dz Sy 0?2
possible. Réparer un assemblagalide de composantaprés avoir enlevé un composant tout en
LINBaSNBFyd al @It A RN RNE Yoarpazgint ¢esiNG (§ ONB a RQdzy Ok & ¢
composants, la plupart des travaux choisissent la stratégie de substitutied@uan Les approches
SEA&GlI y(iSa NBLRASY(O &dzNJ £S FILAG |jdzQdzy O2YLRaly
un tel composant sont réduites par le fait que les contraintes concernant sa structure, notamment le
type des interfaces exposées, sontfos6 &4 ® 51 ya S OFa 2G dzy GSt 0O2Y
plus flexible de permettre a un composant de pouvoir étre remplacé par un assemblage de composants.

1.4 PLAN DE LA THESE

La principale contribution de cette thése est de proposer un procedsusonstruction automatique
RQlFraaSyofl3Sa RS O2yYLRalyda aldAaTtlr AamgtdmodelEa 2
de composants dont les interactions potentielles sont documentées par des ports composites. Cette
information permet de définir S &G NI GS3IAS RS O2yadaNHzOGAz2y
potentiellement valides grace a une recherche parmi tous les assemblages possibles. La complexité d
cette recherche est maitrisée grace a des optimisations heuristiques. Ce mécanisme est aussi utilis
pourlareO2y a i NHdzZOGA2Y RS fF LI NIGAS YIFylidzaZydS RQdzy |
proposition est plus flexible que celles de travaux comparables car elle permet de réaliser des
substitutions n a 1 afin de pallier la difficulté de pédsr un composant proposant exactement les
fonctionnalités attendues. Une implémentation prototype, comme extension du modele de composants
Fractal, permet de réaliser diverses expérimentations sur des simulations de bases de composants et d
Y 2 y (i NXchbltéfdes lgofithmes proposdssmanuscrit est structuré comme suit.

Chapitre3. Ce chapitre propose notrmétamodélede composants a base gerts. Ceuxci constituent

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

f QI 3aRdzi ©FYSSLII SdzNI 5 O2 y & @ NIMD K AaBsPniblagiziiald¥sl (dhapiredzS |
4 SG t£S GNIAGSYSYd RS f QS@2f dzi A5 Pe nadigfd pMis\ppiszS & +
les concepts que nous allons décrire dansmétamodeélevont permettre:

e 5Q2LJIAYAASNI £ NBdziAftA&lIGAZ2Y SO fQAYGISANI GA
fonctionnels de ce dernier tout en raisonnant de maniere locale au composant.

Pagel6



e De définir un niveau de vérification intermédia{ta quasivalidité) moins colteux en temps de
calculqui peut étre utilisdors du processus de construction.
e De permettre un processus de constructioottom-up efficace.

Ce chapitre proposeaussi les niveaux de vérification validité, correction, complétude. Nous
commencons par définir la validité. Une propriété de validité est ensuite définie afin de prouver la
validité a partir de la correction et de la complétudéne propriété de quasialidité baée sur les ports
Said RSTAYAS T TAY RS LINRPdz@SNI £ O2YL) SGidzRS RQdzy

Chapitre4./ S OKI LIAGNB GNIAGS RS fF O2yadNMzOGA2y | dzi
cause de problemes de combinatoire, notre stratégie consiste a construire des assemblages malides e
utilisant la propriété de validité comme suit

1. / 2y aid NHzOGA 2y RQBb. dapbopriéte dedGasnliddéest LiflisBdipour construire
des assemblages complets.
2. Vérification de la correction sur ces assemblagesgatéulés

Chapitre 5. Ce chapitre présente une application a notre algorithme de construction. Ce dernier est
utilisé pour reconstruire departiesRQlF aaSyYof 38 Rl ya f SamigieBieStnanza
anticipée.

Chapitre 6. Une implémentation dumétamodele et des algorithmes de construction et de
reconstruction sont proposes.
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[ § O2yGSEGS Si y24a 2028 0dianta cetieyhéseCe GHapitr® grésgh@s & R
St d RS suRkshpproddés\aicaddBosants existarite3 Ay RQSY ARSYGATFASN
limites par rapport a nos objectifCette analyse nous permettra ensuite de proposer une solution
adaptée a chacun de nos objectis.S G S (i R&nsiplasledifacetésidzRcbriSeptsiés
utilisés par les approches existantes, les différents processusédécation des assemblages de
composantsles processus de construction ainsique l&SS & adza RQS@2f dziA2y Ry

[ QgAr&htion de ce chapitre est Ruivane: la section2.1 propose une analyse conceptuelle des
approches a composants. La sectih@ d Q Aegsé SuX.processus de vérificatilrQ dzy' S | NJD&K A i &
section2.3 présente lesprocessus de consiction top-down et bottom-up, f Q S @ 2 fyrdmiidue ges R
aedaidsySa t23a3A0AStaszx Si f Sa LashGiciRs4NdBsitueBrie disicagsidn A (1 S
finale de ce chapitre.Cette discussion reprend nos objectifs, identifie les limites des approches
existantes et énonce une partie des solutions apportées a chacun de nos objectifs.

2.1 APPROCHES A BASECDMPOSANTS

Il a étéprésenté Rl ya QA \j @20RA dzGiieAs2ys Y S  f cBraphs@rksSpbuvait étré | &
décomposé en trois partiesles objectifs fonctionnelgt non fonctionnel QI NeeKla ¢o8eO (i dzh
Dans le cadre deos travaux notre intérét se porte sur les deux premiéres partidmsi la sectior2.1.1

est consacrée aux objectifs fonctionnels et la secBah2t  f QI NI & settidrQ. 0. slestiddliée]

aux langagelRS RSAONA LI A 2y  RdntNIOIectian S 4 pamdeEe uk lsynthigsgel f S
f QSy aSvysettiéh. RS f |

Remarque / 2YYS y2dza QI @2ya LINBOAAS RlIya f QAy(NER
fonctionnels mais pas des objectifs non fonctionngls. y & € | & dzA (i &t, neuS ne@&léron$ i | |
doncplusRQ26280GATFA y2y F2yOGAz2yysStao

- A L LA

5l ya fl &ddzAdS RS OSGGS aSOGdAazyx FAY RS Tl OAf 2
ddzLJLI2 NI @A &adzSt LI2dzNJ RSUSNNYAYSNI [jdzSt €S LI NGAS R
nous appuyons sua Figurel>s ljdzA RSONR G | @ drBousdalsbBbNdsdnSla R dzy
correspondantea la partiedu systéme traitée

2.1.1 OBJECTIFS FONCTIONNEL

De maniére généraldesobjectifs fonctionnel®k Q dzy” asbrit des s648es et des contraintes que le
systtmed QSy 3+ IS t T 2 didIohtNEfidsilorstdes piages i8nont GiN@Eveloppement lors
RS f QI yI f @lnSystBraeposs&ia @éseysdirement des objectifs fonctionigs; 56, 57, 58,

60, 61], quiconstituentlesraisons pour lesquellesest concules objectifs fonctionnels constituent le
point de départ pour construire une architecturds peuvent étre décrits de maniére plus ou moins
formelle suivant les approches. Le degidé formalisme impacte directemensur la qualité de
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f QS G Udd ik 2R/ Qdz#690] dédrit une fanytionmalité fournie par le systéme & une catégorie
LJ- NI A Odzf A § NSy R@Idal A R Q deduiiciaaahiBd®inaniere Bifarinelle (essentiellement
GSEGdStt S0 Sl ALISOATAS KHD2Hh@&QPUA B2 RKBIF X NVz1206 & &
d0SYFNAA RQdzGAfT A&l GA2Y RQdzyMenal 888] et iy [STIIPrddgsent G | y
RQdziAf AASN) RSa OFa RQdziAf Aal A Dk [543 desIobietts OA T
fonctionnels sont décrits de maniére informellees auteurs de5B] utilisent une spécification formelle

pour exprimeres objectifs fonctionnels sous la forme de processus métiers.

2.1.2 ARCHITECTURBGICIELLE

[ @xhitecture permet de décrire les éléments de haut niveau qui constitu& structure et le
comportementR Qdzy. & & & (i én Y8 defréalLitel s@ AoBplexitép, 43, 12]. Dans la littérature, la
définition lapluscitée est donnéegpar Kazman, Bass €tements dan§7] :

€The software architecture of a program or computing system is the structure or structures [of the
system, which comprise software components, the externally visible properties ottmpenents and
the relationships among the#ne

[ Qdzy S RS& YSiGlLK2NBa a2dzSyid dziAfAassS LN SEL
ONGAYSYyldod [2NE RS fI O2yailiNHzZGA2Yy RQdzyS Yl Aaz
éléments qui composent la maisordo NA |j dzS8&a > (GdzAif S&ax LI I yOKSas LJ2 dz
décrites: structurelle, servicesDans la littérature 42] certains types R QI N K A (itits€e8 dieNS a
maniére récurrentedans les approas a composants) ont été classgt généralisés pour définides
atetSa I NOKAGSOGdzNI dzE & itgc@ral ypaurSdedniti undr AatiiiedtufedstigBeNI  dzy
chaque $yle ases conventionsils permettent de faciliter la validatiothes architectures conformément

a des modeles dont les qualitésn fonctionnellesont connues par avance.

ARTEFACTS VUES

4

Besoins fonctionnels Vue des objectifs

Vue structurelle

Viue syntaxique
Architecture

Vue sémantique

Vue d’évolution

Assemblage de
composants

Vue concréte

Figure6: 1O NDKA G SOGdzNE RQdzy aeéaidisyS t23A0A8¢
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UnSESYLIE S RS adefsS RQIFINDKAGS Ofededli® CAHNERAPIAEF] ety dzy
UNICONJ7] ne permettent pas de définir des styles architecturaux, a la différence de Dat@liref
Wright [36]. La description que nous proposons dans cette section peut étre assimilée anliiaief
RQdzy aitefS 3ISYSNRI dzS suQdnthyiiaicer viues Oal \aeNsBubturdlld, la Su@ i F

syntaxiqueJa vue sémantiqu& G f |

cette section.

2.1.2.1 Vue structurelle

[ I @dzS

@ dzS LaRguigaisirel i parfie/du systéme décrite dans

& 0 NJHzO (i dzNB f diécit leR intiryicBons| sNUBtKrélléis Sqli (eaidtidht entre les

différentes entités du systéme. [Eagure? illustre la partie du systeme décrite dans cette section.

ARTEFACTS

L

VUES

U

Besoins fonctionnels

Wue des objectifs

Architecture

Vue structurelle

Vue syntaxigque

Vue sémantigue

Vue d'évolution

Assemblage de
composants

Vue concréte

Phases du PROCES5US

2

Specilic ation des
besoing

rOperation
Composants | Interface X

part Spécification
Connecteurs Structureile

Connexions

lnpdémentation

Figure7'Y

+ dzS

aUNHzOG dzNBE €S RQdzyS | NOKA G SO dzNB

Les éléments structurels peuvent étre partitionnés en plusiealdsses les composants, les

02y ySOi0SdzNA Si

f Sa

O2yySEAZ2Yyad 5QI dzi NB &
des concepts de deuxiéme niveau utilisés pour représeRtéra

St SYSy

LI2AYyia RQAYGSNI OGA

Si a2y SY@ANRYYSYSy i o stloduat cafbppsitionzhiérarénlglie &t ledpartddgizO
dzi A f A[AQAO 2R WzNR & (1 QIBZDE SzNB D G X
éléments structurels. Nous commencons cette descriptpar les trois entités de premiemiveau:

RS O2YLRalyia

composant, connexion et connecteurs.

Le composantlf Y QSEA&GS

52V

LI sur l&Rd8finiNgd ufcon€ept deicBmpésdripendant la

définition laplus souvent citée est celle proposée par Szyp¢8bki
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¢A 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 tc
composition by third parts ®

5Fya fI £AG34SN {ddidpdsant E&Bs6uvEnRainbigh.dzn éff&dNarm$ et utilisé

pour désigner a la fois le modéteA ®Sd I Of I daSv S Dand 18 ujfeade lcg/ O S
manuscrit, nous préciserons classe de composaninstance de composant lorsque cettiistinction

est significativeUn composanpeut étre vud dzA @1 y i RA T ¥ S NBy {:davué baiSroidzE R
(black box et la vue bdie blanche White boX sont lesdeux vues principale©n parle également de

vues boite grisegrey boy et boite transparenteglass box qui constituent deux vues supplémentaires

du composant.

¥ LY
Vue boite noire Vue boite blanche

Figure8 : Les vuesoite noire etboite blancheR Qdzy 02 Y LR &l y (i

[ I @dzS 062niGS y2ANEs ROy fouh ¥eifsdpar 16 EompoSadtNdasque les
détails de son implémentation. La partie gauche deFAmure8 A f f dza G NB f | DA AN 2
Oz2yLlRalyidoe [Sa aSNBAOSAE o0F2dzaNYyAa Si NBljdzaao |
ROQAYUSNI OGA2Y | dzA IlaoMiiossidi cdnfposarR £&ec 3dp Mdvinddnéntedt. SGvant
fSa FLIINRPOKSas O0Sa LRAyGa ROXYUSQANIIONRK @ Y2 Yy dAIQy
port. 9y @dzS RSa O2yUNbktSa ljdzA aSNRyd ST7Te&&oaidapa LI?
(chapitre3.50 = OS& LRAYy(Ia RQAYISNI OGA2y az2yid deLlSao b
la notion de type syntaxique (sectidh1.2.9 et de type sémantique (sectiog.1.2.3 ® 9y RQI
termes,cK I |j dzS LJ2 A y (ipoR&ddurytypé sydtaRidua & yh type sémantique.

- Opération. Dans les approches orientées objetaguopération est un servicgéclarépar un type
RQ2062S0G SaG AYLX S Y6 Ve DpéilalioMNposdas un @dml; dnd Sgnature et un
type de retour. Dans les approches a composants, cedamodéles utilisent directement
f Q2LISNI GA2Yy S OAl cdymeldRWi RBALNBESY Ok yEE Sy
environnement 13, 35, 37]. Parexemple UNICOIB7] propose la notion delayercomme point
RQA y (i S Nlp@yercd@rgsgond ayune opération qui peut étre déclarée fourriefine) ou
requise Calle). Dans DarwinI38 dzy O2 YLIR Al yi O2YYdzy Al dzfaver®S O
de servicegfournis et requis) qusontreprésentsauY 2 @ Sy R Q dmBuSication @Epeléd
port). Un objet de communicatiooorrespond & une opération fournie ou requiseQ S a d S3 I f
le cas pouRapide B5).
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- Interface. | YS AYGSNFF OS Sad dayls ABPAWLIS RIQA y S \EANS Vi
unidirectionnelles26,18,88 ® [ QA Y (itgoeHL® S y8a RQA F i SNI Olildsz y
approches a composants. Communément, une interface peut jdaak réles: 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 étre invoqué par le composamtun autre
composantLeséléments classiqueR Q dzyesfacdsghiilessuivans:

V Nom9(AljdzSiiS GSEGAzSttS ARSYOGAFALYH fQAYGS
VA{AIYlI{Gdz2NE® [ aA3adyl G§dz2NE RS t QAYGSNFIF OS O;
GeL)sS &aeyidl EA Il @estionR.$.2.% BEi& ¢sti geheRalerdest exprimée par un

GeL)S RQ2062SU RSTAYA RIEya dzy fFy3aFr3sS RS LN
V Roéle. Une interface peut avoir le rae client (requise) ode serveur (fournie).
V Cardinalité. Elle ndique le nombre de connexions qui peuvent étre réaésésur
f QAVGSNFI OSo
V Contingence. CertaglY 2 R§f Sa LISNXYSGGSyd RS RSTAYAN €1
étant facultative ou obligatoire. Un composant ne peut étre correctement utilisé que
lorsque butes ses interfaces obligatoires ont été connectées.
ViNR(G202tSd Lt O2yadAddzS €S 204233 aSYlyiAlc

- Le port. Un port est un 2 A y interati@n qui modélise une collaboratiorpair-a-pair
(interaction bidirectionnelle) avec un autre composalsa définition du port differe suivant les
approches.

V Iy OSNIIAY V2 Y36 8a54, B utkilisdhdNaRIéinitidrasuivante Un port est
dzy O2y OSLIi &G NXzOG dzNBf 1ljdzA NBINR dzLIS dzy Sy
étre fournies ou requises)Dans CCM 12] un port est composépar un ensemble
dzy ARANBOGA2YyY St RQIBELIS Ndzyi APYNIP $& i/ 40 2 WNHKS
et fournies. Cellegi sont déclarées de maniere implicite lors de la déclaration du port.

V t 2 dzNJ Rdppraies®s, 80, 17] la définitionest lasuivante: Un port est un concept
a0 NHzO(G dzNBf ljdzA NBINRdzZLIS dzy SyasSyoftS RQA\
modélise une collaboratiopair-a-pair avec un autre composanCertains modéle$26,
308 | dzil 2 NA a Sy (i oftsGung/ inte3fath el étre 2ngmbiR Se plukieurs ports)
£ 2 NB |j dz37] R® | 8z NBza 2QdamsS[ysl ALLEZ A Sy G f QSy Ol
interfacesc les interfaces peuvent seulement étre utilisées au travers des ports dont elles
font partie¢R Q| dZ6NB Y S wf QF dzi.2 NAASy G LI &

La vue bo# blanche (partie droite de I&igure8) O2 NNB A L2 YR t dzyS @dzS & d:
composant. Un composant peut étre primitif ou composite. Un composant primitif est un composant
R2y (0 f QA Y LpeuSéerr&éaliséelpdr Ang ou plusieurs classes. Il peut étre vu comne feuille

R Q dmyfre de composition hiérarchiqude composants (le composant composite est récursivement
O2YL}2asS RQI dzi NIRA YIOR SYRB ¥ @i i ii & D yconRaitkyestcOndtivuedRaIdzy (B
architecturede composant® !y y2YONB AYLER NIy 2R 8D 50)88NBA% S a
39, 53, 18, 37, 14, 22, 17] autorisent la composition hiéraraue.
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ConnexionsChaque typeRS L2 Ay (1a& RQAY (G SNIF Ol A 2 )dEposeR QNI AR Y
connexion[ QS&aaSyidASt Rdz YSOFyAayYS NBLR2AS RLIdgdeux |
L2 Ay (& RQA ydnrfndn Gépdng dudtypype syntaxique et sémantique) de chacun des
points. La correction syntaxique est décrite dans la secfdhl.1let la correction sémantique est
décrite dans la sectiod.2.1.2

- Connexions entre opérationd.a connexiorsur unméme niveau de composition hiénqueest
effectuée comme suit une opération requise par un composant peut étre connectée a une
opération fournie compatibleR Q dmytre composantDansUNICONJ7], un playerde type Caller
pourra étre connecté a uplayerde type Definer(modulo la compatibilitédes deux opérations).

Dans Darwin13], une connexion est effectuée entre wervicefourni et unservicerequis. Ce type

de connexion est appel@tachementdans Wright 36], bindingdans Darwin13], connectiondans
Rapide 85, UNICON J7] et CCM 12]. La connexionentre deux niveaux de composition
hiérarchiquesuccessifsiéfinit la déS 31 G A2y RQdzyS 2 LISNI ( A 2efsur® 2 dzNJ
2LISNI GA2Yy T2 dzNJappSrterrau® éry?2 YO AWLIA SSIVWSly G F G A2y 2dz o
2LISNI GA2Yy NBIjdzAaS RQdzy O2YLlalyd AyaGaSNysS @SN
de comexion estappelé binding dans Wright 36] et UNICON J7], Hierarchical bindingdans
Darwin [L3].

- Connexions entre interfaced.a connexion entre deux intaces de réles différents (i.e. fournie et
requise) sur un méme niveau de composition hiérarchiglédinit une interaction classique
LISNXYSGGEYyd f QSOKIFy3S RS @Eelypade combexiorssyappeBindn§ dzE
dans Fractall8] et SOFAH0], assembly connectatans UML 2.026] et interaction dans ACCORD
[30]. La connexion entredeux niveaux de auoposition hiérarchiquesuccessifsdéfinit une
délégation entre deux interfaces de méme rdline interface fournie de I@oite noire peut étre
déléguée verslzy S A Y OISNF I OS F2dzNYyAS RQdzy O2 YeWBpgeldy i C
délégation estappelé Delegate dans SOFA5(], Delegation connectodans UML 2.050] et
Délégationdans ACCORBEB @ ! yvS AYUGSNFI OS NIBI dzA &Bssdriydir O 2
une interface requise de la deinoire. @ type de délégation est appefubsumalans SOFA(),
Delegation connectodans UML 2.050], Délégation dans ACCOR®D|[et binding dans Fractal
[18].

- Connexions entre portsLa connexion entre deux por&sur un méme niveau de composition
hiérarchique est effectu& comme suit chaque opération @sp. interface) rg dzA & SporReltdzy
connectée a unepération (esp. interfacg fournieO2 YL G A6t S RS f Q0 dMIINS L
2.0 [26], Java/A 22] et ArchJaval4] utilisent cette regle. SafArchi89] impose en plus que
chaque opération fournie soitonnectéeadzy’ S 2 LISNIJ (A 2y NB |LazélagatiorR S
entre deux ports correspond a une connexion entre deux ports sur deux mMwEComMposition
hiérarchiquesuccessifs

Connecteurs.Les composants interagissent entre eux via des connecteunsarues approchedes
connecteurs peuvent étre représentés de maniere expli@@ 50, 36, 39, 37, 22] ou bien de maniére
implicite [13, 35, 12, 18, 26].
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- Connecteur explicitelUn connecteur (explicite) est une entité de premieftasse qui permet de
gérer la partie non fonctionnelle de QA y i S NI O A 2cgmpSsynis NIest gdhédziic e dzN.
réutilisable. Un connecteur explicite peut étre considéré comme un type de composant jouant
un réle spécifiqgue de médiateur et de congdr des interactions entre un ensemble de
composants. Wright36] utilise le termeroleLJ2 dzZNJ RS & A Iy SNJ dzy LI NI A OA
composant) et le taneglueLJ2 dzNJ RSAA Y SNI f | &ALISOATFTAOFIGAZ2Y
UNICON 37] utilise des connecteurs explicitelont les types sont préléfinis. Par exemple
Pipeou encoreRemoteProcCatjui permet de relier des composants de typecess SOFA 2.0
[50] propose les deux mécanismesonnecteurs implicite et connecteus explicites. On peut
signaler que dans la version SOFAIDCR®B [ £ S& 02y y SOGSdzZNBE SELJX A C
autorisés. Certaines approches représentent aussi les connecteurs avec des com@@ants [

- Connecteur implicite.Dans ertaines approches qui utilisent des connecteurs impligites
composants composites contrlent et gérent les interactions de leurs composants internes.
| QSald DadwindLB),&RapkI&R5] et de Fractal18).

Résumé LaFigure9 résume les éléments structurels qui interviennent dans une interaction entre deux
composants.

Opération > UNICON, Darwin, Rapide

Point Interface = SOFA, Fractal, Koala,
d’interaction 7 Port (ensemble d'interfaces) = UML, ACCORD,
Port (ensemble d’opérations) > Wright, Archlava, Java/A

Explicite = Wright, UNICON, ACCORD, SOFA , Java/A
Connecteur | Implicite = Fractal, Rapide, Darwin, UML, Koala,
Archlava, SOFA

Figure9 : Sommaire des notionsoncernantQ A y i S NI Gcéindpésyits Sy (i NB

2.1.2.2 Vue syntaxique

Lesapprochesa composantstout comme les approches objetatilisent la notion de typagela vue
syntaxiquelL.JS NJY SssureRifpremierniveau deO2 YLI A0 At AGS RQSOKIFIASaA
dziAtAasS 1 y20A2y daS ledildngd§es dePpiogrdindeiantclasSigods20R T A Y A
type syntaxique peut étre associé aux poinRAY G4 SNI Ol A2y RQdzy O2YLIal yi
FigurelOillustre la partie du systeme décrite dans cette section.

¢@LJ 3IS RSa LI2A MausiavdRpkéyentd NansOdiskcEyi. 4.1, les tros sortes de points
ROQAYOGSNY OQGAz2y |jdzS L2 gqeshit ikteragidzvec tsdneBvdnndment. \2tive ik & |
NI} LILJSE X OS&a LRAyGa ROAYVOSNS QN AR FY 3 .Uff Qe gyiitdxiieldzd &
Said | aa20AS YiUOKY DUIL2YR Sy I O&SEARSE O2y[8r & SRS RB
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