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RESUME.La notion de composantbien qu’anciennen’a pasencoe donnétoute sa puissance
d’expressionpour la constructionde systemeogiciels complees.Lespropositionsactuelles,
au niveaude la conceptionou du codaye, bien que démonstativesnoussemblenencok tres
insufisantes|l estfondamentaljuela notion de composantsogiciels appamissele plus t6t
possibledansle cycledevie, etenparticulier au niveauspécificatiorformelle Danscetarticle
nousprésentonsotre notion de composanformel sur une étudede cas modéliséeen KoR-
RIGAN. Nos composantsontbaséssur une notion de vue graphiqueet textuelle et utilisent
dessystemesdetransitionssymboliquesjesspécificationalgébriquestunecolle tempoelle.
Nousillustronsdivers aspectsnotammenta compositionJa réutilisationetla communication
entre composants.

ABSTRAT. The conceptof componentgvenif an old ong hasnot yetgivenall its expressive
poweras far as building complex systemss concerned.New proposalsfor componentfhiave
appeaed at designor codelevel. Althoughthey are demonstative, we think they are still not
suficientenough. It is fundamentafor usthat the conceptof sofwae componentppeas as
soonas possiblein thelife cycle in particular at the formal specificatiornlevel. In this article
we presentour formal componentoncepton a casestudy modelledwith KORRIGAN. Our
componentsare basedupon textual and graphical views, using symbolictransition systems,
algebraic specificationsand a tempoal glue We illustrate someof their featues, amongst
themcompositionyeuseand communicatiorbetweercomponents.

MOTS-CLES composantformels,compositionyéutilisation, patronsde communicationyues.

KEYWORDS:formal componentssompositionreuse communicatiorpatterns vues.
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1. Intr oduction

Pour conceroir desarchitecturesogicielles complexesnousavons besoind’'une
approchestructuréequi nouspermettede décomposeun systemeen partieset de le
recomposea partir de cesparties Les projetsde GénieLogiciel, pourétreopération-
nels, doivent disposerde techniqguesadaptées la grandetaille dessystemegéels.
Maistoutd’abordnousdevonsdisposedetechniquegfficacesauniveaucomposant.
La notionde composanestancienngmodule,type abstrait,cluster),l'idée étaitdéja
présentalansSimula.Elle aaussiétéétudiéedansle cadredu langageModulaet des
composantsogiciels de Booch[BOO 87]. Récemmentlespropositionsd’assezbas
niveau(EJB,DCOM, UML-RT [SEL 98]) ontfaitirruption. Nousnousplaconslutt
ici & un niveauabstraitet formel, commeWRIGHT [ALL 97], carcelanoussemble
fondamentalentreautrespourunebonneréutilisation.

Noussupposongueles systemesontdécomposablesnun arbrede composants
séquentielgfeuilles) et de composantsoncurrentgnceudsrommedanslesalgébres
de processumu en LOTOS [ISO 89]. Informellementun composangest une unité
d’information composablest réutilisableet dont on connaitun contrat,uneinterface
ou desconditionsd’utilisation. A strictementparler nousnousintéressonglutot &
destypesde composanfju’a descomposantsDansle domainede la programma-
tion séquentielleon connaitassezien les typesabstraitset les classegjuel’'on peut
considérecommedestypesde composantsl'interfacedescomposantgstsouwvent
réduitea la signaturemais on sait depuis[HOA 72] qu’'une approcheavec despré-
postcondition®u desaxiomesestbienmeilleure.Dansle domaineconcurrentja no-
tion de composanestplutdt I'acteur, la tAcheou le processusDansce casl'interface
estun protocole desportesou descanauxde communication.

Il estégalementeconnuqueplusieurspointsde vue sontutiles pour spécifierun
systemeg’est pourquoinousdevons proposerdescomposantsnixtes Dansla litté-
rature,particulierementlansle domainedesspécificationdormelles,on trouve plu-
sieurstermesvoisins,composanhétérogéneu intégrationd’aspectsDanscetarticle
un composanimixte estune unité d’information comportantdes aspectsonction-
nelsou statiquegtypesde donnéesppérations)dynamiquegcontrdle,communica-
tion, synchronisationsgt architecturauXcompositionsliens entresles composants).
Le besoind'utiliser et de combinerdesaspectdifférentsd’'un systemea déja été
éwquédansdestravaux antérieurs par exempledansles approchesombinantles
typesdedonnéesvecd’autresformalismegqe.g. LOTOS[ISO 89|, SDL [ELL 97] ou
[SMI 97, FIS 97]). Cebesoinestala basedela programmatiorparaspectgKIC 97].
Il estaussiprésentdansles approcheorientées-objetsommeUML [CON 99| ou
les aspectsstatiqueset dynamiquessont présentéslansdifférentsdiagrammeddia-
grammede classe diagrammed’interaction, Statecharts)Toutefois,le lien (formel)
etla cohérenceentrecesdifférentsaspectse sontgénéralemenpasdéfinisetils ne
sont pastriviaux. Un composantoit étre accompagnéle son moded’emploi : in-
terface,portes,canaux,préconditions axiomes,etc. L'interface descomposantest
d’'une importancecrucialecar le producteurdu composant’est pasforcémentson
utilisateur
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Il estimportantque ce type d’'information soit formel pour abstraire simplifier
et éviter les ambiguitésDansl’approcheprésentééci nousconsidéronsjue la dy-
namiqueprime sur la statique c'est-a-direquel’interfaced’un composangestenfait
composéelepointsdesynchronisationdecommunicationgtdegardesLa partiesta-
tique,si elle estnécessaireseraencapsulédansla dynamiquell estimportantd’abs-
traire le plus possiblela partie colle entreles composants elle doit permettred’ex-
primerles synchronisationdes communication®t les liens entreles gardestout en
restantisible. Un dernierpointestquecescomposantsloiventavoir alafois unedes-
criptiontextuelleetgraphiquepourfaciliterleur utilisationetla compréhensiodesar
chitecturesNotremodeéle KORRIGAN [POI 00], estdéwlu ala spécificatiorformelle
et structuréade composantsnixtesréutilisables Cetteapprochepermetde garderies
avantagesleslangagespécialiséslansles diversaspectgi.e. systémeletransitions
symboliquegourlescomportementdynamiquesspécificationsalgébriquegpourles
typesdedonnéest unecolle a based’axiomeset delogiquetemporellepourla com-
position)tout en permettant’avoir un cadreglobal avecunesémantiqueiniforme.

Le contenude cetarticle estle suivant. La section2 décritle cahierdeschages
du servicede téléphonie.La section3 présentda modélisationen KORRIGAN de
cetteétudede cas.Nousillustronsla définition desaspectsstatiqueset dynamiques
descomposantda structuratioretI'expressiordescommunicationslansun systeme
complexe ainsi que diverscasde réutilisation.La section4 présentaine comparai-
sonaveclestravaux voisinset une conclusionrésumeles principauxpointsde notre
approche.

2. Le systemede téléphonie

Il s’agit d’'un systemede téléphoniesimplifié senanta illustrer notre propos.La
descriptionrcompletedel'étudedecassetrouve dans[POI 00]. Bien qu’ellespuissent
parfoisparaitreun peuacadémiquesiouspensongjuesescaractéristiquesontassez
significatvesde casréels.Ce systéemedoit permettrea desclientsde communiquer
via unseneurcentral.

2.1. Lesclientssimplesou abonnés

Un client ou utilisateurestidentifié par un numéropersonneh dix chiffres. Un
clientpeutavoir deuxstatuts: il peutétresimpleouabonnélLorsqu’'unecommunica-
tion semetenplaceentredeuxclients,I’ appelantestcelui qui ademandéa commu-
nicationet I’ appeléestl’autre client. Lesactvitésdesclientsdépendentlu fait qu’ils
soientsimplesou abonnésln appelépotentielestun client pouvantétreappelépar
unappelangbonné.

Unecommunicatiorentreun appelant etunappel§ estpossiblequand’appelant
estabonngmaiscen’estpasnécessairgourl’appelé).Nousdevonségalemenavoir
i # ] et] doit étreenragistréen tant qu'appelépotientielde i. De plus une commu-
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nicationentrei etj ne doit pasétredéjaen courseti a préalablementdemandéine
communicatioravecj quil'a acceptée.

Le clientsimple peut,lorsqu’il n’est pasen communications’abonneruprésdu
seneur |l peutétreappeléarle seneurlorsqu’unappelanabonnéenfaitla demande.
Il peutrefuserou accepterunecommunicatioren provenanced’un appelan@abonné.
Il peutinterrompreunecommunicatiorencours.

Un clientabonnéalesmémedroitsqu’unclientsimple.Mais enplusil peut,lors-
gu'il n’estpasencoursou endemandaelecommunicationdemandeauseneurd’an-
nuler sonabonnementll peutdemandemau seneur d’enrggistrerun nouveauclient
commel’'un de sesappelésotentiels.ll peutdemanderu seneur de supprimerun
clientdela liste de sesappeléotentielsll peutdemandernu seneurunecommuni-
cationavecun autreclient.

2.2. Le seneur central

Le seneurcentralestcomposélequatreunités: uneunitédeconneion, uneunité
degestionuneunité dedéconngion etunebasede données.

L’unité de conneion s'occupedesdemandesle conneion. Elle envoie unere-
quétea 'appelé pour lui signalerqu’une demandede conneion a été faite. Elle
établit la conneion entre'appelantet I'appelé. L' unité de gestiongére toutesles
demandesle changemente statut(client simple/ client abonné) Elle gereles de-
mandege mise a jour dela liste desappelégpotentielsdesclientsabonnésL’ unité
de déconngion s’occupedesdemandesie déconnaion et elle peutdéciderd’elle-
mémed’interrompreuneconneion. L' unité de basede donnéesontient’ensemble
desnumérosd’abonnésget pour chaqueabonnél’ensembledesnumérosde sesap-
peléspotentiels Elle prenden compteles changementde statutdesclients, et toute
modificationéventuelledeslistesd’appelégpotentielsElle disposel’informationssur
lescommunicationgncours,l'appelantetl’appelé.

3. Lescomposantsen KORRIGAN

Nousnousintéressong dessystemesnixteset nousavonsdoncbesoindedécrire
différentsaspectspnotammentstatiquesfonctionnels,dynamiqueset architecturaux.
Cesdifférentsaspectsontdécritspar desconstructiongextuellesou graphiquesap-
peléesiues

La hiérarchiedesvues(Fig. 1) estun peucomplexe en KORRIGAN du fait que
I'on cherchea spécifieret structurerdes systemegéalistes.Nous ne décrironspas
ici tous les élémentsmais nousintroduironsceux qui noussont nécessaireau fur
et a mesure Une vue statiqueserta décriredestypesde donnéest unevue dyna-
migue décrit un comportementdynamiqueséquentielUne vue d’'intégrationpermet
de coller ensemblaune vue statiqueet une vue dynamique La vue de composition
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Figure 1. Hiérarchie (notationsUML) desvuesde KORRIGAN

* |

permetde définir dessystéemegoncurrentcomposésle plusieursvues(d’intégration
ou de composition) Une descriptionplus détaillée ainsiqueles notationsdu modéle
KORRIGAN, qui sontinspiréeparUML, LOTOSetSDL, pourrontétretrouvéeglans

[CHO 014.

KORRIGAN disposede notationspour décrireles typesde donnéesle faconabs-
traite.Cesnotationssontcelleshabituellementitiliséesdanse domainedesspécifica-
tionsalgébriquesCe qui estplusoriginal estl'utilisation dessystemesle transitions
symboliqueset la facondont desaspectdifférentspeuwent étre collés, par exemple

untypededonnéesvecun objetdynamique.

3.1. Interfacesdynamiques

T communication depuis (FROM) M communication synchrone

B un composant de type T

T communication vers (TO) O communication asynchrone
B un composant de type T

T communication avec IE communication masquée
= un composant de type T Iil (hide)

Figure 2. Notationspour lesinterfacesdynamiques

La figure 2 décritles notationsutiliséespourreprésentegraphiquementertaines
interfacesdynamiquesiescomposant@armiles plus courantesUn carré(blancou
noir suivantle typedecommunicationestun servicedu composantl estétiquetépar

le nomdu serviceetlescommunicationgssociées.
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3.2. Systemale transitionssymbolique

Pourdesraisonsdelisibilité, la descriptiond’'un comportementlynamiquesefait
al'aide d'un systemale transitionssymboliqugSTS).Le comportementlynamique
d’un utilisateurde baseestdonnéedansla figure 3.

D-BASIC-USER [server]

CoE )+ *

A eotfrom server
eot to server
5
called ?p nok to server
from server
V ok to server _)

ASKED gomm

comm !mtop A

comm ?m from p

Figure 3. Le STSd'un utilisateurde base

Il s’agit d’'une originalité notablepar rapporta beaucoupd’approchedormelles
qui n'utilisent quedessysteémesle transitionsétiquetésContrairemenaux systémes
étiquetéslessystemesymboliqueglisposentevariableset de gardessurleurstran-
sitions. Dans cettefigure nous avons trois étatsIDLE, ASKED, COMM et destran-
sitions étiquetéegar desinterfacesdynamiquesUne étiquettecommecalled 7p
from server signifieun appelavecréceptiond’'une valeursurla variablep en pro-
venancedu composankerver. La notationpour une émissionest!m ol m estune
expressionrelative au composantourant.Une telle spécificationest génériquecar
serveur estune variablequi serta 'envoi (from server) ou a la réception(to
server). La notationdesSTS estassezprochedes Statechartsnais elle a comme
principal avantageune conn&ion préciseavec les typesde donnéesous-jacentsu
composantLes STSsontun bonmoyendedécriredessystémeslynamiquegnotam-
mentquandleur taille n'est pasbornée)de fagonconciseet tréslisible. Les STSont
unereprésentatiotextuelle,voir la figure 4.

3.3. La notion devue

Une vue estl'associationd’un type de donnéesd’une fonction d’abstractionet
d’'uneinterfacedynamique(aussiappelécomportement)C’estla fonction d’abstrac-
tion qui réalisela cohérenceentrela partie donnéeset la partie dynamique.Cette
fonction est décrite par un langagede pré-postconditions.Nous avons une liaison
forte entreles trois élémentsd’'une vue. L'abstractiondéfinit une relation d’équiva-
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| DYNAMIC VIEW D-BASIC-USER
SPECIFICATION STS

imports Pld, MSG e — IDLE
genericon IDLE — called?p:PldUserfrom sener — ASKED
sener :PldSenrer ASKED — ok to sener - COMM
ops ASKED — nokto sener— IDLE
called?p:PldUserfrom sener COMM — comm?m:Msgfrom p - COMM
ok to sener COMM — comm!m :Msgto p -+ COMM
nokto sener COMM — eotto sener— IDLE
comm?m:Msg from PldUser COMM — eotfrom sener — IDLE
comm!m :Msgto PldUser
eotto sener
eotfrom sener

Figure4. La vuetextuelledynamiqued’un utilisateur debase

lencepatrtiellesurle typededonnéesElle estpourdesraisongdelisibilité représentée
graphiqguemenparunSTS.

Toutesles vuesdisposand’un STSil devient alorsasseZacile de coller, endé-
finissantdespointsde synchronisationdeuxvuesde naturequelconquell existeun
typeparticulierdevue,lesvuesglobales dontla sémantiquestopérationnellet ba-
séesurlessystéemesletransitionsetla réécrituredetermesLa sémantiquelesautres
vuesestobtenuesnlesramenantunevueglobale.Cettecorrespondancestrelative-
mentsimplepourun composanstatiqueou pouruncomposantlynamiqueséquentiel.
C’estun peupluscomplexe dansle casd’intégrationsd’aspectsle composantsu de
compositionconcurrentesCecisefait encalculantdespartiesdonnéesabstractioret
comportemenglobalesUn tel calcula étédécritdans{CHO 00Q].

3.4. Schémad’architecture

L'architecturedu systemeest représentéar un schémadu mémenom (Fig. 5)
qui décritla compositionglobaledu systemeLe systemele téléphonieestcomposé
de clientset d’'un seneur. Il estgénériquesurle nombreN de clients.Les notations
utiliséesdansceschémasontvolontairementoisinesdecellesd’UML (compositions,
héritage généricité) voir [CHO 014 pourunejustificationde ceschoix. La structure
du seneur estune simple compositionde quatrecomposantgjui sont: UC (I'unité
de conneion), UDB (I'unité de basede données)UD (I'unité de déconngion) et UM
('unité degestion).Un composanén KORRIGAN estgénéralemerdécritparunevue
graphiquepour desraisonsde corvivialité. Mais il possédeoujoursunedescription
textuelle etformelle ce qui estindispensabl@ourlestraitementsautomatiques.
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‘ User

Full-User

um

UM

ud

ub

Figureb5. L'architecture du systemeletéléphonie

3.5. Uneformesimpled’héritage

Généralemenithéritage[MEY 88] permetd’ajouterde nouwellesméthodeslans
uneclasseet autorisela surchage etle masquagell peutégalemenétreutilisé pour
ajouterdescontraintes’héritage de comportemenstatiqueest délicat et celui de
comportementlynamiqueencoreplus[MES 93, PAP 97].

D-BASIC-USER ([server]

T

D-FULL-USER [server]

I [-SUBSCRIBED] ———
IDLE
. J
A
subscribe to server unsubscribe to server
I Y [SUBSCRIBED] ———

call 'p TO server

IDLE ASKING

nok from server

addc !v TO server
subc v TO server

ok from server
COMM

Figure6. Le STSdu client
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Nousautorisonsci uneformesimpled’héritageentrevuesdumémetype(statique
ou dynamique) par exempleici entredeuxvuesdynamiquegqFig. 6). Notre séman-
tique de I'héritage estrestreinted I'addition de nouwelles conditions(dansla partie
abstractiorde la vue) et de nouwellesopérationsdansla sous-vuell ne permetpas
la surchage et il n'y a pasde masquagesar cela occasionneactuellementrop de
difficultéspourle spécifieurau niveaudeI'écriture desaxiomes.

Dansnotreétudede casnouspouwonsdéfinir desutilisateursde basequi peuwent
uniqguemenétreappelésLesclientsabonnépeuventenappelerd’autresets’abonner
0u non a ce nouweauservice.Les clients simplespeuvent s’abonneret devenir des
clientsabonnésPourdéfinir un client on peutdessineun nouveauSTSfrom scratch
maisunemeilleuresolutionestde construirecettevue dynamiquepar héritagede la
vuedynamiquedel'utilisateur debase(Fig. 6).

Le fait d'étre abonnéou client simple est dénoté par la nouwelle condition
SUBSCRIBED. Dansunevue héritantd’une autre(on parle de sous-et de supefrvue)
de nouweauxétats,correspondanta de nouwellesconditionsapparaissent.a repré-
sentationgraphiquede la sous-vueestsimplifi€e pour représenteles nouveauxétats
et lesnouwellestransitions.Les étatsavecle mémenom sontsuperposége.g. IDLE
et COMM dansla figure 6 qui proviennentde la supervue).Un superétatestassociéa
chaquecombinaisordesvaleursdesnouwellesconditions Cettevueadeuxsuperétats
SUBSCRIBED et ~SUBSCRIBED. Cesétatssonthiérarchiquepuisquechacunincluele
STScompletdelavuehéritée Le STSréelestdéfinienutilisantla hiérarchiedesétats
pour chaquevaleurdesnouwellesconditions.La notationpréfixe estutiliséeici, par
exempleSUBSCRIBED. IDLE désignd’état IDLE du superétatSUBSCRIBED.

3.6. Généricité

Lestypesgénériquesuxquelsioussommehabituésontdeslistes,desensembles,
bref desstructuresde donnée<lassiqueslci biensirlesvuesstatiquegpeuentétre
génériguesnaiségalementesvuesdynamiques.

Lavuedynamiquedela basededonnéegFig. 7) comporteroisvariablesdénotant
les identifiantsdesunitésqui sonten communicationavec elle. La vue dynamique
décritle protocolede communicatiorevecla basede donnéegsjui gérelesclients,le
type de serviceet les communicationgn cours.ll fautpouwoir décrireles effetsdes
événementdynamiquesiu STSsurle typededonnéesnterneala base Ceciestfait
guandla vue statiqueet la vue dynamiqued’'un composansontintégréesdansune
vuedite d’intégration.

Unevued'intégrationestuneconstructionK ORRIGAN destinéei assemblefas-
pectstatiqueet I'aspectdynamiqued’un composantElle permet,en quelquesorte,
dedéfinirdescomposantsixtesqui servirontde basedansdescompositionsoncur
rentesLa figure 8 donnela vuetextuelle d’'intégrationde I'unité de basede données
en KORRIGAN. Unevue d'intégrationgraphiqueutilise les mémesnotationsqu’une
vuede compositiongraphiqug\voir Fig. 9).
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D-DATABASE-UNIT [uc,ud,um]

newCx ?ul ?u2 from uc

askSomeln from ud
REPL3

—— getSomeln !p to ud

IDLE
askOther ?u from ud
(- J addc ?ul ?u2 from um,
REPL2 ‘ A A subc?ul?u2fromum
sub ?u from um
getOther u2 to ud unsub 2u from um

g ask ?ul ?u2 from uc

REPL1 [auth(ul,u2)] nok to uc

“——— [auth(u1,u2)] ok to uc

Figure7. Le STSdel'unité debasededonnées

| INTEGRATION VIEW DATABASE-UNIT (UDB)
SPECIFICATION

genericon
uc:PIdUC,ud :PIdUD,um:PldUM
COMPOSITION
is

sl: SET[PIdFullUser]

al: SET[Couple[PIldUser]]

cl: SET[Couple[PldUser]]

d: D-DATABASE-UNIT [uc,ud,um]
axioms{al.member((ul,u2)¥=d.auth(ul,u2)}
with true,{

(sl.add(u) d.sub?ufrom um)
(sl.remare(u),d.unsut?ufrom um)
(al.add((u1,u2))d.addc?ul?u2from um)
(al.remave((ul,u2))d.subc2ul?u2from um)
(cl.add((u1,u2))d.nevCx ?ul?u2from uc)
(cl.member(up2),d.getSomeltu to ud v d.getSomeltu2 to ud)
(cl.member((u,u2)y cl.member((u2,u)),
d.(— askOtheRufrom ud > — getOthettu2 to ud >))}

initially true

Figure8. La vued'intégration del'unité debasededonnées

La partiestatiqueestcomposéeletrois vuesstatiquesge qui estunraccourcisyn-
taxiqueparrapportaudiagrammelesvuesdelafigurel. Lestroisvues(sl, aletcl,
Fig. 8) sontobtenuegparinstanciationdela vue statiquedu type SET et utiliséespour
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représenteforganisatiordesdonnéesnterneala base s1 estl'ensembledesidenti-
fiantsdesclientsayantsouscritsau serviced’appel.al correspondaux autorisations
d’'appeldesclients,si un couple (ul,u2) estdansal alorsu2 estun appeléautorisé
pourl’appelantul. c1 contientlescouplesdeclientsencoursde communication.

La colle entre composant®st un ensembled’axiomeset de réglestemporelles
reliantdesévénementde chaquecomposants.

Laclauseaxioms exprimela correspondancentrelesgardesiela vuedynamique
(Fig. 7) etlesopérationglela vue statique Le seulaxiomede cetteclausedit quela
gardeauth dela figure 7 correspondil'opérationmember desautorisationsl’appel.

La clausewith de la vue d'intégrationestutilisée pour synchronisetes événe-
mentsdynamiquesliéfinisdande protocoledela basg'soncomportemendynamique)
aveclesopérationsurlesensembleguiréalisente typededonnéegla vuestatique).
Chaquecouplede cetteclauseexprime une synchronisatiorsoit entreétats(premier
argumentduwith) soitentretransitiongdeuxiemeargument) Par exemple le couple
(cl.add((ul,u2)), d.newCx?ul 7u2 fromuc) énoncequesi unévénement
newCx 7ul 7u2 estregudel uc (unedemandeale conn&ion) dansla vue dynamique
dela basealorsl'opérationadd esteffectuéesurl’élémentcl (lesclientsencommu-
nication)de la vue statiqueavec commeargumentsu1 etu2. Les clausedle collage
utilise unelogiquetemporellequantifiéeimplicitementpar'opérateurAG signifiant
a tout instantlogique et qui permetde coller desétatsou destransitions.Le dernier
couplede cetteclausepermetd’exprimerle fait quesi unedemandeaskOther il y a
synchronisatiovecl’action member etimmédiatemenaprésuneréponsegetOther
estfaite.

Finalementa clauseinitially estutiliséepourdéfinir desétatsinitiaux particu-
liersdelavue.

3.7. Communicationset patrons

Commedansleslangagesormaliségourla spécificationdesprotocoleset dans
les langagesa objets,desidiomesou patronspeuwent étre utilisés pour décriredes
situationsgénérale®ou desarchitecturesourantesPar exempleici le servicede té-
Iéphonieest du type client-seneur, un tel patronestreprésentépar la figure 9. La
colle utiliséedansles vuesde compositionestla mémequecelle desvuesd’intégra-
tion. La clauseALONE désignele type de synchronisatiorutilisé par le composant,
i.e. les couplesd’actionsnon explicitementsynchronesontasynchronegcommeen
LOTOS).

La sémantiqguedes communicationgdansle patron client-seneur est expliquée
dansla figure 10. Le premiercasestunediffusion du seneurverslesn clientset le
deuxiémeunesynchronisatiomoint a pointentrele seneuretlesn clients.
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N:Nat 1
ClientServer ---1---'

ALONE

S Cc

’ Server ‘ Client ‘
s r:[c.i[1..N]]
broadcast Im:Msg broadcast ?m:Msg
FROM s:Server
s i:[1..N] c.i
ptp Im:Msg ptp ?m:Msg
TO c.i:Client FROM s:Server
Figure 9. Le patron du client-serveuen KORRIGAN
diffusion 1 vers n synchronisation point & point 1 vers n
c.l s cl
—}—
c.n s c.n
—}—
broadcast ptp

Figure 10. Abbréviationsde communication

Enappliquante patronprécédenénotrecasnousobtenonde squelettelel'archi-
tecturedu systémeavecsescommunicationsCelui-ciaensuiteétéadaptéet complété
pournosbesoinsspécifiquesnaisn’estpasprésentéci fautedeplace.

4. Comparaisonavecd’autr estravaux

Le sujetestd’actualitéetbeaucoupletravauxsontconcernégarl’approchecom-
posantsNousallonsnouslimiter a ceuxqui noussemblentes plus pertinentsci.

Uneapprochdrésvoisineet antérieureestcellede WRIGHT [ALL 97]. Le cadre
etlespréoccupationsontlesmémegjuelesndtres WRIGHT sebasesurCSPet peut
en fait étre vue commeun habillagede ce langage Ceci a I'avantagede permettre
directementdesvérificationsen utilisant la vérification de modeéle.Notre approche
proposedesnotationsgraphiquesen plus desnotationstextuellesmais surtoutnous
avonsdestypesde donnéesansrestrictionet un lien fort avecla partiedynamique.
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Nousavonségalementonduituneexpériencele génératiorde code[POI 99 enAc-
tiveJaa [AMS 98]. Le comportementlynamiqueestexprimé avec desSTSsce qui
estunavantagaémportantauniveaudela lisibilité parrapportadu CSP Nousn’avons
pasde connecteude premiéreclassecommeen WRIGHT. Nousavonsla liberté de
définir desconnecteuren KORRIGAN commedescomposantparticuliersgracea sa
colletrésexpressve.Finalement'approchedeWRIGHT estlimitée carelle considére
dessystemesle transitionsétiquetésa nombrefini d’'étatsce qui n'estpasnotrecas.
Biens(rceciposde problemedela vérificationdespropriétésdlynamiquesiansuntel
contexte maisdiversesréponsesontpossiblespnotammen{ROY 01] qui s’applique
aunsouscadrede KORRIGAN.

Notreapprocheestvoisinedecelled’UML, qui ad’ailleursinspirénosnotations.
Nous suggéronsen effet quandcela est possible,de réutiliser les notationsfaisant
officedequasi-standardctuel Mais commenotreapprochestbasée&omposanhous
avonsunevuedifférentedecelled’'UML encequiconcerndescommunicationgtles
aspectoncurrentsUne autredifférenceimportanteestle soucisd’'une sémantique
formelle[CHO 00Q] cequi n'estpasunepriorité pourUML. Nousavonsdesnotations
spécifiquepourdécrirelesinterfacesdynamiquesiespatronsdecommunicatioretla
concurrencele problémedela descriptiondessystémesoncurrentestassealélicat
enUML. Bienqu'il existe (etsirementussia causedecela)unegrandepanopliede
constructiongoncurrentefl n’estpasévidentde structuremun systemeconcurrentle
faconlisible etréutilisable A cesujetplusieursauteursontsignalée besoind’un type
particulierde diagrammesxprimantla structureet les communicationgl’'un systéme
concurreni{on peutvoir [MCL 98]). Notre proposition,avec sesvuesde composition
etdecommunicationsesinterfacesdynamique®t sacolle remédiea ce manque.

KORRIGAN etUML-RT [SEL 98] s'intéressenénpartieauxmémesbuts: concep-
tion d'architecturescomposantslynamiquet réutilisabilité. ToutefoisUML-RT in-
tegrele temps-réékt s'utilise au niveaude la conceptioralorsque KORRIGAN s'in-
téressauxniveauxspécificationformelle) et conceptionll existeaussid’autresdif-
férencexoncernanprincipalementescommunicationsmnaisla principaledifférence
estque,contrairementt UML-RT, KORRIGAN proposeune notationuniforme pour
spécifielesaspectstatiquest comportementaud’'un composant.

Enfin, notreapprocheestvoisine descomposantsctuels(EJB, DCOM, CORBA
Components,..) maisa un niveauformel et nonpasconceptiorou codage Notre gé-
nérationde codecouvrela majeurepartiedulangageexceptédesmécanismeavancés
de synchronisatioret I'héritage dynamique Toutefoisnostravaux montrentque nos
composantpeuentétrerendusexécutablesurun supporta objetsclassiquest donc
la comparaisoravec les composantdogiciels actuelsdevient beaucoupplus perti-
nente A 'avantagelecespropositionspousn’avonspasdedistinctionhome-remote
interface notrenotiondeservicedenommageestassezudimentairestnousignorons
lesaspectsécurité persistancet réflexivité.
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5. Conclusion

Dansnostravaux précédentsmiousavons défini une approcheformelle baséesur
les structuregdde vuespour la spécificationdessystemesnixtes,i.e. avecala fois du
controleet desdonnéesLe langageformel défini, KORRIGAN [POI 00], estbasésur
les systemedle transitionssymboliques)es spécificationsalgébriqueset uneforme
simpledelogiquetemporellell permetde décrireun systémecomplexe d’'une fagon
structuréelisible et unifiée.Ce modéledisposed’une sémantiquepérationnelleui
exprime la cohérenceentreles différentsaspectsNousavonspar ailleurs défini une
propositiond’ervironnementA SK [CHO 01b), pourle déweloppementienosspéci-
ficationsK ORRIGAN. Un trait importantde cetervironnemenestde mettreenplace
destraducteurentrespécificationet code,parexempletraductionde KORRIGAN en
SDL, LOTOSetActiveJaa.

Danscetarticle nousavonsmontréque KORRIGAN estbienadaptéa la définition
de composantgormels. A l'aide de I'étude de casd’un servicede téléphonienous
avonsillustré différentscasde réutilisationen KORRIGAN. Nousavonsdesmoyens
de structurerun ensemblede composanthiétérogeénesjneforme simple d’héritage,
la généricitéet la possibilité de décriredespatronsde communication KORRIGAN
proposedesinterfacesdynamiquesclaireset desmoyensde structurerles systéemes
compleesavecdesdonnéetdu contrble.ll estégalemenbienadaptéala définition
d’architecturegle systemesomplexes. KORRIGAN supportea la fois desnotations
textuelleset desnotationsgraphiquesce qui estimportantpour les outils et la lisibi-
lité. Nous pensongjue I'approchesuivie par KORRIGAN estunevoie viable a long
termepourrationaliseda productionde composantfogicielsréutilisablesetfiables.

Uneperspectie future estde montrerla génératiorde codeCORBA. Un autreas-
pectqui mérited’étreamélioréestnotreapprochedel’héritage.ll existeactuellement
plusieurspropositionsévitantles anomaliesconnuesde I'héritage. Nous disposons
d’'une séparatiordesaspectslynamiquest statiquese qui doit permettred’adapter
la solutionde [MES 93] acesproblémes.
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