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Chapitre 1

Introduction

Le développement de la technologie des services Web d’aujourd’hui, connait de nou-
velles formes d’interaction, notamment a travers sa mise en place sur des dispositifs
portables pour utilisateurs nomades, pour des applications industrielles et d’entreprise.
Ces nouvelles technologies offrent un potentiel important pour le développement de
services complexes assistant les activités humaines (pour le travail, a la maison, et pour
le divertissement) et dans des contextes mobiles, en créant des réseaux de services Web
coopératifs.

Bien que la technologie des services Web offre des mécanismes qui permettent de
traiter le probleme de I'hétérogénéité des composants, d’autres exigences nécessitent
des efforts supplémentaires pour obtenir une solution a la problématique imposée par
les nouvelles applications. En effet, la technologie de service Web offre un potentiel
important pour la création des applications complexes et dans des domaines divers, en
composant des réseaux de service coopératifs. Néanmoins, ces réseaux sont ouverts et
entralinent une dynamique dans leur composition, ce qui se traduit par la découverte et
I'utilisation dynamiques des services. Ces réseaux sont aussi sensibles a la complexité
liée a la gestion de la dynamique de ce type de systemes.

D1 a cette complexité, les applications, en général, et les architectures en particulier,
ont besoin de s’adapter aux changements tels que :

— les variations de la bande passante,
— les changements dans les terminaux d’acces,
— les variations du nombre d’utilisateurs.

Ainsi, les applications ont besoin de nouvelles méthodologies et techniques afin d’ac-
complir des exigences telles que la provision de la qualité de service (QdS).



Cette problématique inhérente aux applications distribuées de grande taille, avait
été initialement identifiée par la communauté scientifique internationale au début des
années 2000. A cette époque, la société IBM a annoncé une nouvelle initiative appelée
« Autonomic Computing », Kephart et Chess (2003), envisageant le développement de
systemes capables de s’auto-gérer. Cette idée a été inspirée du fonctionnement du corps
humain qui est pourvu d’une telle capacité. Afin d’atteindre ses objectifs, I'initiative
« Autonomic Computing » a été décomposée en quatre sous-disciplines :

1. Le self-configuring considere la reconfiguration de composants et de systemes en
définissant des politiques de haut-niveau.

2. Le self-healing s’intéresse a l'auto-détection, le diagnostic et la réparation des
problémes au niveau logiciel et matériel.

3. Le self-optimizing implique I'auto-réglage de parametres au niveau service.

4. Le self-protecting considere la protection des systemes contre des attaques et des
malveillances.

Les objectifs de notre travail partagent ceux des deux premieres sous-disciplines.
Concretement, nos travaux considerent la gestion des architectures logicielles dyna-
miques comme un outil pour 'adaptation des applications a base de services Web, avec
I'objectif de proposer des mécanismes d’aide a la gestion de la qualité de service.

Dans la littérature, deux approches complémentaires sont considérées. La premiere
se focalise sur le comportement de l'application, et vise a reconfigurer soit le ser-
vice, soit le « workflow » impliqué lorsqu’une inconsistance, qui pourrait entrainer une
dégradation de la qualité de service est observée. Une seconde approche (dite archi-
tecturale), vise a surveiller et & mesurer les interactions entre services Web au niveau
architectural et a réagir par reconfiguration de I’architecture lorsqu’une une dégradation
de la qualité de service est constatée. Nos travaux s’inscrivent dans cette seconde ap-
proche.

1.1 Objectifs et contributions

Les objectifs de cette theése sont de proposer :

— Des techniques de modélisation afin d’assister les développeurs dans la concep-
tion des architectures dynamiques et adaptatives pour les applications a base de
services Web.

— Des techniques pour la gestion de la qualité de service pour les applications du
meme type.
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Dans un cadre local, cette these s’inscrit dans les themes de recherche du groupe OLC
du LAAS-CNRS, en particulier ceux des axes de recherche « Composants et services de
coopération » et « Architecture et protocoles de communication ». Ces deux axes visent
le développement des méthodologies et des techniques pour la conception et la mise
en ceuvre d’architectures logicielles distribuées dynamiques et adaptatives, ainsi que la
définition des protocoles de coordination associés.

Dans un contexte national, les objectifs de cette these sont proches de l'action
spécifique du CNRS sur 'adaptabilité dynamique du GDR - Architecture, Systemes
et Réseaux.

Dans un contexte européen, les objectifs de cette these s’inscrivent dans le cadre du
projet IST WS-DIAMOND. Ce projet étudie le développent des méthodologies et des
techniques pour la conception et le développement des systemes a base de service Web
suivant une approche de « self-healing ».

Les contributions principales de cette these peuvent étre résumées comme montré
dans la figure 1.1. Notre but principal étant la reconfiguration dynamique des appli-
cations a base de services Web (1), nous proposons une approche guidée par la QdS
afin de prévenir la dégradation de la QdS des applications a base de services Web
(1.1). Notre proposition de reconfiguration dynamique suit une approche architec-
turale (1.2), considérée complémentaire a l’approche comportementale (1.8) qui est
traitée par d’autres partenaires dans le cadre du projet WS-DIAMOND. Dans notre
approche architecturale, les applications sont structurées par quelques types architec-
turaux (1.2.1) définis selon un méta-modele étendant la vue de déploiement d’'UML.
De méme, ’approche architecturale est formalisée par des mécanismes de transforma-
tion de graphes (1.2.2). Ces mécanismes sont utilisés pour la définition de regles de
base (1.2.2.1) et en combinant celles-ci, nous définissons des reégles de reconfiguration
architecturale (1.2.2.2). Notre approche principale de reconfiguration dynamique a été
éprouvée par deux scénarios applicatifs suivants un style orienté service, a savoir : la
Revue coopérative (1.4) et le FoodShopping (1.5), tous les deux font partie du Delive-
rable 1.1 du projet WS-DIAMOND et ont été publiés dans le cadre de deux conférences
internationales : WebIST 07 et ISCC 07.

Concernant les aspects de prévention de la dégradation de la QdS des applications
a base de services Web (1.1)), nous proposons une approche basée sur les ontologies
(1.1.1) permettant I'identification de différents cas de dysfonctionnement au travers de
la définition des regles d’inférence. L’ontologie et les regles d’inférences ont été définies
en utilisant les outils Protégé et Jess (1.1.1.1), respectivement. Notre approche de
prévention de la dégradation de la QdS a été éprouvée sur le scénario de la revue
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coopérative, instancié au cas d’un systeme de gestion de conférences. De méme, nous
proposons une architecture de « Self-healing » (1.6) pour la gestion de la QdS congue
dans le cadre du projet WS-DIAMOND. Nous avons modélisé et validé par simulation
cette architecture dans différents scénarios en utilisant 'outil UML Tau G2.

1.2 Plan du mémoire

Nous avons structuré ce mémoire en deux parties. La premiere partie concernant
I’état de 'art est composée de deux chapitres :

Le chapitre 2 présente une étude de synthese sur les architectures logicielles ainsi
que leurs définitions. Ensuite, une introduction sur les Langages de Description des
Architectures (ADLs) est présentée. Une section particuliere est consacrée a UML en
tant que langage de description des architectures. Nous abordons par la suite le cas des
architectures orientées services et leur application a la technologie des services Web.
Une derniere section est consacrée aux architectures dynamiques.

Le chapitre 3 traite de I'adaptabilité des architectures logicielles selon deux axes : un
premier qui aborde les travaux liés a la reconfiguration des architectures et un second
qui traite des architectures de « self-healing ». Dans ces deux axes, nous consacrons une
attention particuliere aux travaux traitant des architectures a base de service Web.

La deuxieme partie concernant nos contributions est divisée en trois chapitres :

Le chapitre 4 propose la modélisation des architectures logicielles dynamiques pour
les applications a base de services Web. Concernant la description architecturale, de
nouveaux éléments architecturaux sont introduits, notamment : le Role coopératif, la
Catégorie de service et la Classe de service. Ces éléments sont caractérisés par le biais
d’un métamodele qui étend la vue de déploiement d’'UML. Les instances de services
Web et leurs interactions sont basées sur les diagrammes de composants d’'UML. En-
suite, des regles de base pour la dynamique de I’architecture sont définies en se basant
sur la technique de réécriture de graphes. Pour la description des architectures et des
régles, des schémas XML ont été définis et validés en utilisant le logiciel XML Spy'.
Puis, a partir des regles de base, nous avons défini des actions de reconfiguration des
architectures, notamment pour les actions de duplication et de substitution.

Le chapitre 5 présente deux scénarios d’application pour valider notre approche de

thttp ://www.altova.com/products/xmlspy/xml_editor.html



modélisation décrite dans le chapitre 4. Le premier scénario traite du processus de revue
coopérative, appliqué au cas plus spécifique d'un systeme de gestion de publications
scientifiques. Le deuxiéme scénario considere le processus d’une chaine de production
appliqué au cas plus spécifique d’'un magasin de produits alimentaires en ligne. Dans
les deux scénarios, sont définis les acteurs, le « workflow » (sous forme d’activités) et
I’architecture impliquée selon notre approche. De méme, les actions de reconfiguration
sont décrites et appliquées lorsqu’un constat de dégradation de la QdS est identifié.

Le chapitre 6 propose une infrastructure pour la gestion de la QdS des applications a
base de services Web. D’abord nous introduisons la notion d’ontologie et ses langages et
ses formes de représentation. Ensuite, afin de gérer la QdS dans les applications a base
de services Web, nous proposons une classification des dysfonctionnements pour la QdS.
Cette classification a été appliquée au cas de la revue coopérative et a été formalisée
et implémentée par le biais d’'une ontologie en utilisant le logiciel Protégé. Finalement,
nous définissons une architecture pour la gestion de la QdS. Cette architecture reprend
et adapte quelques éléments des architectures « self-healing ». Elle a été validée par le
moyen de l'outil de modélisation UML Tau G2.

Ce mémoire ce termine par un ensemble de conclusions générales et de perspectives
des travaux en cours et a venir.
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Chapitre 2

Architectures logicielles

2.1 Introduction

Les architectures logicielles sont considérées comme une sous-discipline du génie
logiciel. Une architecture est considérée comme l'organisation nécessaire d’un systeme
caractérisé par ses composants, leurs relations et avec ’environnement, et les principes
qui guident leur conception et évolution. Les architectures logicielles forment la colonne
vertébrale pour construire des logiciels complexes et de grande taille. La description
des architectures permet d’avoir ’abstraction nécessaire pour modéliser les systemes
logiciels complexes durant leur développement, déploiement et évolution.

2.1.1 Historique

Les concepts qui font naitre les architectures logicielles, telles qu’elles sont connues
aujourd’hui, remontent aux débuts de la discipline du génie logiciel. Les travaux pion-
niers de Dijkstra (1968) sur la matiére ont proposé une structuration impérative d’un
systeme avant méme de se lancer a écrire des lignes de code. De méme, les travaux de
cet auteur mettent en évidence le besoin de la notion de « niveaux d’abstraction » dans
la conception de systemes a grande taille. Bien que Dijkstra n’utilise pas le terme « ar-
chitecture » dans I'ensemble de ses travaux les notions sorties de ceux-ci représentent
une base pour la définition des architectures logicielles contemporaines.

On cite souvent Sharp (1970) par ses commentaires versés en 1969 en relation avec
les travaux précédents de Dijkstra : « Je pense qu'on a quelque chose en plus du génie



logiciel, quelque chose qu’on a discuté sommairement mais qu’il va falloir regarder
d’avantage, c’est le sujet des architectures logicielles ». Pour illustrer ses mots, il donne
I'exemple du systeme OS/360 : « ce systéme représente un beau travail d’ingénierie
puisqu’il a été tres bien codé. Par contre, il est constitué d’un ensemble amorphe de
programmes parce qu’il n’a pas été concu par un architecte ».

Au début des années 70 les travaux de Parnas (1972) ont introduit le concept de
« modularité » qui propose d’améliorer la souplesse et le controle conceptuel du logi-
ciel en réduisant le temps de développement des systemes. Il a montré 'importance
d’une bonne structuration des systemes dans les étapes de conception dont il propose
certaines idées afin d’atteindre un niveau de structuration adéquat. La notion de « mo-
dularité » considere les décisions de conception qui doivent se faire avant d’initier les
travaux de mise en ceuvre. Plusieurs avantages en résultent :

— le temps de développement peut se réduire puisque différents groupes pourraient
travailler dans différents modules avec un faible besoin de communication,

— il est possible de faire des changements importants sur un module sans avoir
besoin de retoucher les autres,

— afin de faciliter la compréhension du systeme il est possible d’analyser les modules
séparément.

Une différence importante entre ces deux auteurs est le fait que les notions intro-
duites par Dijkstra se sont focalisées sur des aspects de programmation (niveau de mise
en ceuvre) alors que les travaux de Parnas se sont centrés sur les niveaux de conception.

C’est incontestablement dans les années 90 que les architectures logicielles com-
mencent a avoir un essor important. Les idées de base telles que donner de 'importance
aux décisions prises dans les premieres étapes du développement du systeme ainsi que
de I'importance d’'une définition correcte de la structure du systeme ont joué un role
déterminant dans I’évolution de la discipline.

Un des premiers papiers qui traite les architectures logicielles en tant que nouvelle
discipline et en termes plus proches aux notions actuelles est celui de Perry et Wolf.
(1992). Dans ce papier, les auteurs font une analogie des architectures logicielles avec
I’architecture des batiments. Ils proposent la définition des architectures logicielles par
le biais de I'expression suivante :

Architecture logicielle = FEléments, Forme, Raisonnement

C’est-a~dire qu’une architecture est un ensemble d’éléments avec une forme particuliere.
Il existe trois classes d’éléments :

1. Eléments de traitement,

10
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2. Eléments de données, et
3. Eléments de connexion.

Les éléments de traitements sont les composants qui agissent sur les éléments de
données. Les éléments de données stockent l'information a traiter, et les éléments
de connexion permettent de relier les différentes parties de l’architecture. La forme
représente des propriétés et des relations pondérées. La pondération permet d’indiquer
I'importance de la propriété ou la relation, ou la nécessité de choisir d’entre plusieurs
alternatives. Le raisonnement représente la motivation pour choisir les styles architec-
turaux, les éléments et la forme.

Ces idées ont été a la base de la définition des premiers Langages de Description
d’Architectures (ADL), tels que Wright, Rapide, Darwin,... La figure 2.1 adaptée de
Kruchten et al. (2006) résume, par des faits marquants, I’évolution des architectures
logicielles depuis les années 90. Faute d’accord sur un ADL universel, vers la fin des
années 90, ¢’est UML (Langage de Modélisation Unifié) qui a été introduit comme stan-
dard de modélisation et avec ceci des efforts pour 'adopter en tant qu’ADL. D’autres
initiatives ont été lancées visant un langage standard pour les ADLs, c¢’est le cas par
exemple du Langage de Marquage pour la Description d’Architectures (ADML), Group
(2000), qui comme d’autres, considere XML (Langage de Marquage Etendu) comme
langage standard pour la description des architectures.

UML 2

—EDML, IEEE 1471

—
1997 \_UML1.1

Femiers ADL tels que
Wright, Acme, Darwin,
L Rapide, C2, ....

Fi1c. 2.1 — L’évolution des architectures logicielles.



2.1.2 Définition

A présent il n’existe pas un consensus sur une définition des architectures logicielles.
Dans la littérature on pourrait retrouver quelques dizaines de définitions'. Devant une
telle perspective nous listerons par la suite quelques définitions tirées de la littérature
avec le but de donner une idée plus claire des principaux intéréts portés par cette
discipline.

Selon Garlan et Shaw (1993), le niveau de conception des architectures logicielles va
au dela des algorithmes et des structures de données : « la conception et la spécification
de la structure globale d'un systeme représente un nouveau type de probleme ». Les
taches comprennent :

1. l'organisation et le controle structural,

2. la définition de protocoles de communication, de synchronisation, et d’acces aux
données,

3. laffectation des fonctionnalités aux éléments de conception,
4. la distribution physique,

5. la composition des éléments de conception,

6. la mise a I’échelle et la performance, et

7. la sélection entre différentes alternatives de conception.

Une définition assez récente est celle de Kruchten et al. (2006) : « L’architecture logi-
cielle implique la structure et 'organisation par lesquelles des composants interagissent
pour créer de nouvelles applications, possédant la propriété de pouvoir étre les mieux
congues et analysées au niveau systeme ».

Bien qu’il n’y ait pas une définition amplement acceptée, il existe des efforts de
standardisation notamment a travers les travaux menés par I'lEEE sous la norme IEEE
1471-2000, IEEE (2000). Selon cet organisme : « L’architecture est définie par la pratique
comme l'organisation fondamentale d’'un systeme, intégrée par ses composants, leurs
relations entre-eux et avec 'environnement, et les principes qui guident sa conception
et son évolution ». Dans ce manuscrit, nous adoptons cette derniere définition.

LA T’heure actuelle il existe méme un site Web, celui de ’'Université Carnegie-Mellon aux Etats-Unis
(http ://www.sei.cmu.edu/architecture/definitions.html) qui invite les visiteurs a proposer leur propre
définition.

12
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2.2 Description des Architectures

2.2.1 Approches ADL

Les premiers travaux réalisés pour décrire les architectures logicielles ont fait naitre
les langages de description d’architecture. En accord avec la notion d’architecture logi-
cielle, I'idée est de fournir une structure de haut niveau de ’application plutot que I'im-
plantation dans un code source spécifique, Vestal (1993). Il faut préciser qu’il n’existe
pas une définition unique des ADL, mais en général on accepte quun ADL fournit un
modele explicite de composants, de connecteurs et de leur configuration. Optionnelle-
ment, un ADL pourrait fournir des outils pour la génération de code source basés sur
les architectures et pour la gestion de I’évolution des applications.

Depuis le début des années 90 bon nombre d’ADLs ont vu le jour. Parmi les plus
représentatifs correspondant a une premiere génération nous trouvons notamment :
Darwin Magee et al. (1995); Magee et Kramer (1996), Rapide Luckham et al. (1995),
Wright Allen (1997); Allen et Garlan (1997). Alors que 'on peut considérer comme
partie d'une deuxieme génération aux ADLs : xADL Dashofy et al. (2001) et 7-ADL
Oquendo (2004). Chacun propose une architecture a sa maniere, les uns privilégiant les
éléments architecturaux et leur assemblage structurel et les autres s’orientant vers la
configuration de I'architecture et la dynamique du systeme.

Face a une telle variété et au manque de consensus Medvidovic et Taylor (2000)
ont fait une classification. Nous reprenons leurs définitions et les caractéristiques par la
suite de la section.

Le composant

Le composant est une unité de calcul ou de stockage. Il peut étre simple ou compo-
site, et sa fonctionnalité peut aller de la simple procédure a une application complete.
Le composant est considéré comme un couple spécification-code : la spécification donne
les interfaces, les propriétés du composant ; le code correspond a la mise en ceuvre de
la spécification par le composant.

Les caractéristiques globales d'un composant sont les suivantes :

— L’interface d’'un composant est la description de I’ensemble des services offerts



et requis par le composant sous la forme de signature de méthodes, de type
d’objets envoyés et retournés, d’exceptions et de contexte d’exécution. L’inter-
face est un moyen d’expression des liens du composant ainsi que ses contraintes
avec l'extérieur.

Le type d’'un composant est un concept représentant I'implantation des fonctionna-
lités fournies par le composant. Il s’apparente a la notion de classe que 1’on trouve
dans le modele orienté objet. Ainsi, un type de composant permet la réutilisation
d’instances de méme fonctionnalité soit dans une méme architecture, soit dans
des architectures différentes. En fournissant un moyen de décrire, de maniere
explicite, les propriétés communes a un ensemble d’instances d’un méme compo-
sant, la notion de type de composant introduit un classificateur qui favorise la
compréhension d'une architecture et de sa conception.

La sémantique du composant est exprimée en partie par son interface. Cepen-
dant, l'interface, telle qu’elle est décrite ci-dessus, ne permet pas de préciser
completement le comportement du composant. La sémantique doit étre enrichie
par un modele plus complet et plus abstrait permettant de spécifier les aspects
dynamiques ainsi que les contraintes liées a ’architecture. Ce modele doit ga-
rantir une projection cohérente de la spécification abstraite de I’architecture vers
la description de son implantation avec différents niveaux de raffinements. La
sémantique d’un composant s’apparente a la notion de type dans le modele orienté
objet.

Les contraintes définissent les limites d’utilisation des composants. Une contrainte
est une propriété devant étre vérifiée pour un systeme ou pour une de ces parties.
Si celle-ci est violée, le systeme est considéré comme incohérent. Elle permet ainsi
de décrire de maniere explicite les dépendances des parties internes d’un compo-
sant comme la spécification de la synchronisation entre composants d’une méme
application.

L’évolution d'un composant doit étre simple et s’effectuer par le biais de tech-
niques comme le sous typage ou le raffinement. Un ADL doit favoriser la modi-
fication de ses propriétés (interface, comportement, implantation) sans perturber
son intégration dans les applications déja existantes.

Les propriétés non fonctionnelles doivent étre exprimées a part, permettant ainsi
une séparation dans la spécification du composant des aspects fonctionnels (as-
pects métiers de l'application) et des aspects non fonctionnels ou techniques (as-
pects transactionnels, de cryptographie, de qualité de service). Cette séparation
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permet la simulation du comportement d’'un composant a ’exécution des la phase
de conception, et de la vérification de la validité de ’architecture logicielle par
rapport a l'architecture matérielle et I’environnement d’exécution.

Le connecteur

Le connecteur modélise un ensemble d’interactions entre composants. Cette inter-
action peut aller du simple appel de procédure distante aux protocoles de communi-
cation. Tout comme le composant, le connecteur est un couple spécification-code : la
spécification décrit les roles des participants a une interaction; le code correspond a
I'implantation du connecteur. Cependant, la différence avec le composant est que le
connecteur ne correspond pas a une unique, mais éventuellement a plusieurs unités de
programmation.

Six caractéristiques importantes sont a prendre en compte pour spécifier de maniere
exhaustive un connecteur. Ces caractéristiques sont les suivantes :

— L’interface d’'un connecteur définit les points d’interactions entre connecteurs et
composants. L’interface ne décrit pas des services fonctionnels comme ceux du
composant mais s’attache a définir des mécanismes de connexion entre compo-
sants. Certains ADLs nomment ces points d’interactions comme étant des roles.

— Le type d’'un connecteur correspond a sa définition abstraite qui reprend les
mécanismes de communication entre composants ou les mécanismes de décision
de coordination et de médiation. Il permet la description d’interactions simples ou
complexes de maniere générique et offre ainsi des possibilités de réutilisation de
protocoles. Par exemple, la spécification d'un connecteur de type RPC qui relie
deux composants définit les regles du protocole RPC.

— La sémantique des connecteurs est définie par un modele de haut niveau spécifiant
le comportement du connecteur. A I'opposé de la sémantique du composant, qui
doit exprimer les fonctionnalités déduites des buts ou des besoins de ’application,
la sémantique du connecteur doit spécifier le protocole d’interaction. De plus, le
protocole d’interaction doit pouvoir étre modélisé et raffiné lors du passage d’un
niveau de description abstraite a un niveau d’implantation.

— Les contraintes permettent de définir les limites d’utilisation d’un connecteur,



c’est-a~dire les limites d’utilisation du protocole de communication associé. Une
contrainte est une propriété devant etre vérifiée pour un systeme ou pour une
de ses parties. Si celle-ci est violée, le systeme est considéré comme un systeme
incohérent. Par exemple, le nombre maximum de composants interconnectés a
travers le connecteur correspond a une contrainte.

— La maintenance des propriétés (interface, comportement) d’un connecteur doit
lui permettre d’évoluer sans perturber son utilisation et son intégration dans
les applications existantes. Il s’agit de maximiser la réutilisation par modifica-
tion ou raffinement des connecteurs existants. Un ADL donnant la possibilité de
définir un connecteur doit donc permettre de le faire évoluer de maniere simple
et indépendante en utilisant le sous typage ou des techniques de raffinement.

— Les propriétés non fonctionnelles d'un connecteur concernent tout ce qui ne
découle pas directement de la sémantique du connecteur. Elles spécifient des be-
soins qui viennent s’ajouter a ceux déja existants et qui favorisent une implanta-
tion correcte du connecteur. La spécification de ces propriétés est importante puis-
qu’elle permet de simuler le comportement a l'exécution, I'analyse, la définition
de contraintes et la sélection des connecteurs.

La configuration de P’architecture

La configuration de 'architecture définit les propriétés topologiques de 'applica-
tion : les connections entre composants et connecteurs, mais aussi, selon les ADL, les
propriétés de concurrence, de répartition, de sécurité, etc. La topologie peut étre dyna-
mique, auquel cas la configuration décrit la topologie ainsi que son évolution.

Neuf caractéristiques sont précisées pour évaluer la configuration d’'un ADL. Ces
caractéristiques sont les suivantes :

— Un formalisme commun. Une configuration doit permettre de fournir une syn-
taxe simple et une sémantique permettant de (a) faciliter la communication entre
les différents partenaires d’un projet (concepteurs, développeurs, testeurs, archi-
tectes), (b) rendre compréhensible la structure d’une application a partir de la
configuration sans entrer dans le détail de chaque composant et de chaque connec-
teur, (c) spécifier la dynamique d’un systeme, c’est-a-dire I’évolution de celui-ci
au cours de son exécution.
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— La composition. La définition de la configuration d’une application doit per-
mettre la modélisation et la représentation de la composition a différents niveaux
de détail. La notion de configuration spécifie une application par composition
hiérarchique. Ainsi un composant peut étre composé de composants, chaque com-
posant étant spécifié lui-méme de la méme maniere, jusqu’au composant dit pri-
mitif, c¢’est-a-dire non décomposable. L’intérét de ce concept est qu’il permet la
spécification de 'application par une approche descendante par raffinement, allant
du niveau le plus général formé par les composants et les connecteurs principaux,
définis eux mémes par des groupes de composants et de connecteurs, jusqu’aux
détails de chaque composant et de chaque connecteur primitifs.

— Le raffinement et la tracabilité. La configuration est également un moyen de per-
mettre le raffinement de ’application d’un niveau abstrait de description général
vers un niveau de description de plus en plus détaillé, et, ceci, a chaque étape du
processus de développement (conception, implantation, déploiement). Ainsi il est
possible, par la définition de la configuration, de garder une trace de ce qui a été
fait en amont, et de créer des liens entre les différents niveaux de description de
I’application. Cette caractéristique permet le rapprochement entre les modeles de
haut niveau et le code.

— L’hétérogénéité. La configuration d’'un ADL doit permettre le développement de
grands systemes avec des éléments préexistants de caractéristiques différentes.
L’ADL doit étre capable de spécifier une application indépendamment du langage
de programmation, du systeme d’exploitation et du langage de modélisation.

— Le passage a l’échelle. Les ADLs se doivent de proposer une modélisation de
systemes qui peuvent grossir en taille. Il s’agit de prévoir le nombre d’instances et
leur placement dans un environnement ainsi que la dynamique de I’application.

— L’€volution de la configuration. La configuration doit étre capable d’évoluer pour
prendre de nouvelles fonctionnalités impliquant une modification ou une évolution
de I'application. Elle doit permettre de faire évoluer I'architecture d’une applica-
tion de maniere incrémentale, ¢’est-a-dire par ajout ou retrait de nouvelles classes
de composants et des connecteurs.

— L’aspect dynamique de ’application. La configuration d’une application doit per-
mettre la modification a I’exécution de systemes demandant des temps d’exécution
longs ou pouvant difficilement étre stoppés. Elle doit spécifier le comportement dy-
namique de 'application, ¢’est-a-dire les changements de I'application qui peuvent



arriver pendant son exécution comme la création, ou la suppression d’instances
de composants.

— Les contraintes. Les contraintes liées a la configuration viennent en complément
des contraintes définies pour chaque composant et chaque connecteur. Elles décri-
vent les dépendances entre les composants et les connecteurs et concernent des ca-
ractéristiques liées a I’assemblage de composants que I’on qualifie de contraintes in-
ter composants. La spécification de ces contraintes permet de définir des contraintes
dites globales, s’appliquant a tous les éléments de ’application.

— Les propriétés non-fonctionnelles. Certaines propriétés non fonctionnelles ne concer-
nant ni les connecteurs ni les composants doivent étre exprimées au niveau de la
configuration. Ces contraintes sont liées a I’environnement d’exécution. Un ADL
doit donc étre capable de spécifier ces contraintes au niveau de la configuration.

L’Adl Darwin

Le langage Darwin, Magee et al. (1995); Magee et Kramer (1996), est considéré
comme un langage de description d’architecture, bien que celui-ci soit souvent appelé
langage de configuration. Un langage de configuration favorise la description de la confi-
guration d’une application, c’est-a-dire la description des interactions entre composants.
La particularité de ce langage est qu'un composant est une entité instanciable. La des-
cription d’'un composant au niveau du langage permet de créer de multiples instances
d’un composant lors de ’exécution. Ainsi, ce type de langage se centre sur la description
de la configuration et sur ’expression du comportement d’une application plutot que
sur la description structurelle de ’architecture d’un systéme comme le font de nom-
breux ADLs. La particularité de Darwin est donc de permettre la spécification d’une
partie de la dynamique de I'application en terme de schéma de création de composants
logiciels avant, apres ou en cours d’exécution.

Le concept principal de Darwin est le composant. Un composant est décrit par une
interface qui contient les services fournis et requis. Ces services s’apparentent plus aux
entrées et sorties de flots de communication qu’a la notion de fonction. Deux types de
composants existent :

— les primitifs integrent du code logiciel, leur granularité est établie au niveau d’un
processus,

— les composites sont des interconnexions de composants, ils représentent des unités
de configuration.
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La sémantique associée a un composant est celle du processus. Ainsi, une instance
de composant correspond a un processus créé. Il est possible d’associer au compo-
sant un ensemble de parametres typés d’initialisation et d’utiliser les valeurs de ceux-ci
a l'intérieur de la configuration du composite de fagon a décrire la configuration de
maniere dynamique. Par exemple, Darwin permet de fixer le nombre d’instances d’un
composant lors de son initialisation. Les services requis ou fournis (ang. require et pro-
vide) correspondent a des types d’objets de communication que le composant utilise
pour respectivement communiquer avec un autre composant ou recevoir une communi-
cation d’un autre composant. Ainsi, les services n’ont pas de connotation fonctionnelle.
Ils décrivent les types d’objets de communication utilisés ou autorisés a appeler une fonc-
tion du composant. Ces types d’objets sont définis par le support d’exécution réparti
appelé Regis, Magee et al. (1994) et sont limités. Ainsi, a I’exécution, un composant
Darwin est un processus qui communique avec d’autres composan