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Introduction

1 Motivations

L’intérét d’un travail mené en groupe et de maniére coordonnée est avéré dans de
nombreux domaines du monde économique, que ce soit pour la gestion de la
complexité, la productivité ou I’efficacité, et il est naturel qu’il regoive un écho de plus
en plus intense dans la définition des outils informatiques. Deux facteurs expliquent
et accentuent cette tendance. Le premier est la place grandissante prise par
'informatique dans les processus de décision, de gestion ou de production, ot le
travail en groupe est souvent une nécessité. Le second facteur réside dans
'accroissement de la puissance des systémes et moyens informatiques qui
permettent désormais la mise en place efficace d’outils adaptés-aux nouveaux
besoins.

Cet accroissement bénéficie certes de la puissance accrue des matériels et des
réseaux, mais également de progrés réalisés dans le domaine des outils de
production de logiciel. Les principaux apports vont de 1’aide 2 la conception
d’applications jusqu’a la définition de mécanismes avancés de synchronisation et de
partage, en passant par la gestion de la répartition. Les modgles 2 objets ne sont pas
étrangers a ces progres. Initialement congus et pensés en termes de langages pour la
production de logiciels, leurs propriétés ont été utilisées dans de nombreux autres
domaines. Plus particulirement, les systémes répartis ont largement bénéficié de
cette approche. Notre laboratoire a acquis au cours du projet Guide une expertise
dans ce domaine et contribué 2 ses avancées, notamment dans la définition d’un
modele & objets répartis, partageables et persistants [Balter 91]. Ainsi, les
modeles et langages a objets répartis offrent une base solide pour la programmation
d’applications appelées a fonctionner sur des réseaux locaux ou grande distance.
Les applications coopératives font partie de cette classe ; les techniques a base
d’objets semblent donc appropriées pour leur conception et leur programmation et,
prenant Guide pour base, nous nous sommes engagés dans cette voie.

Néanmoins, certains aspects du travail coopératif, et par conséquent de ces
applications coopératives, ne sont que partiellement couverts par Guide et les
modeles et langages A objets actuels. Nous avons évoqué la nécessité d’une
coordination entre les membres d’un groupe au travail et cette coordination est
justement un aspect primordial pour lequel les modeles objets demeurent

insuffisants sur quelques points. La coordination est affaire de communication et de
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synchronisation et les schémas qu’elle met en ceuvre sont extrémement divers :
demande de service ou diffusion de message, protocole de vote ou de négociation ou
encore gestion cohérente d’un espace partagé. A défaut de mécanismes adaptés a un
travail ais€ pour le concepteur, ces schémas réclament un effort de programmation
important compte tenu des abstractions fournies par les modeles et langages a
objets.

Cette carence est particulitrement nette, entre autres, pour la communication
asynchrone. En effet, le mode de communication le plus répandu dans les modeles a
objets, répartis comme Guide ou non, repose sur 1’appel de méthode, qui est
fondamentalement un mécanisme synchrone. Cette technique ne permet pas de
manicre directe et simple de réaliser certains schémas de coordination tel que par
exemple la diffusion d’un message. L’asynchronisme, découplage dans le temps,
s’accompagne souvent dans ce contexte de I’anonymat, découplage dans I’espace :
de méme que les deux extrémités de la communication ne se synchronisent pas, elles
ignorent leurs identités respectives. Or, pas plus que 1’asynchronisme, I’anonymat
n’est une caractéristique de la communication par appel de méthode.

Définir un complément qui, dans le cadre des modéles 2 objets en général et dans
celui de Guide en particulier, remédierait & cette double lacune constitue par
conséquent un objectif nécessaire pour la mise en ceuvre d’applications coopératives /
avec des techniques 2 objets.

2 Objectifs

Le premier objectif de ce travail est par conséquent de compléter Guide : il offre un
certain nombre de fonctions requises pour la programmation d’applications
coopératives, tel que le partage, la synchronisation et la répartition, mais ne propose
aucun mode de communication asynchrone et anonyme.

Dans ce cadre, les axes de notre travail concernent deux aspects..

La proposition et 1’étude d’un tel modéle de communication dans le cadre général
des modeles a objets constituent le premier aspect. En effet, les lacunes de Guide ne
lui sont pas propres et concernent bon nombre d’autres modgles, ce qui justifie une
étude générale. Cette étude comporte trois points :

1. définir les €léments du mécanisme et le principe de son fonctionnement ;

Cette définition comprend  la fois I’identification des caractéristiques
désirées du mécanisme et la définition d’un cadre susceptible de les
remplir d’un point de vue fonctionnel.

2. examiner comment ces éléments peuvent étre exprimés et intégrés au sein
d’un modele a objets ;
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Deux aspects revétent une importance particuliére dans cette partie.
Le premier aspect a trait A la définition des éléments qu’utilise le
mécanisme, de leurs caractéristiques, de leur mode de désignation et
de déclaration. Le second aspect concerne I’adéquation de cette
définition avec les modeles a objets. Les points soulevés pour la
définition précédente doivent étre pris en compte, de méme que
I'impact de cette définition sur les caractéristiques canoniques —
encapsulation, notion d’interface, héritage — des modeles 2 objets.

3. étudier le modéle d’exécution qui régit le fonctionnement du mécanisme.

La description et la compréhension du comportement dynamique du
systeme revét une double importance. D’une part, ce comportement
conditionne le type d’utilisation qui sera faite du mécanisme et
d’autre part, le contexte des applications coopératives ol de nom-
breuses activités s’exécutent en paralléle requiert que soient clai-
rement définis les structures et schémas d’exécution propres du
mécanisme. Enfin, nous souhaitons montrer combien ce modele
d’exécution est contraint par celui du modéle hote.

Le second aspect de 1’étude consiste a appliquer et a réaliser cette proposition
dans le cadre du modéle Guide.

Cette partie du travail comprend en premier lieu I’adaptation des principes définis
auparavant aux caractéristiques de ce modele particulier. Cette adaptation obéit &
des critéres qui sont fonction 2 la fois des caractéristiques de Guide et de ’utilisation
envisagée pour le mécanisme de communication asynchrone.

En second lieu, la réalisation d’un prototype expérimental mettant en ceuvre le
modele proposé doit permettre d’évaluer le mécanisme dans le contexte choisi.
Cette évaluation doit montrer I'utilité du mécanisme et son adéquation aux
besoins.

3 Cadre du travail

Ce travail s’est déroulé 4 la charniére des projets Guide et Sirac.

Le projet Guide (Grenoble Universities Integrated Distributed Environment) a
€t€ lancé en 1986 comme un projet commun au Laboratoire de Génie Informatique de
I'IMAG et au Centre de Recherche Bull et s’est poursuivi de 1990 & 1994 dans
I’Unité Mixte Bull-IMAG.
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L’objectif de ce projet [Balter 91] était la construction d’un systeme informa-
tique permettant de développer, de mettre au point et d’exécuter des applications
réparties sur un réseau local  haut débit interconnectant des postes de travail et des
serveurs. Le systtme assurait une gestion globale et intégrée des ressources ma-
térielles et des informations. Il devait permettre de développer des applications
coopératives (génie logiciel et gestion de documents), en utilisant des méthodes de
structuration a base d’objets. Une plate~forme d’exécution pour de telles applica-
tions a ét€ développée. Un langage 2 objets donnant acces aux fonctions fournies par
cette plate—forme a également été concu.

Sirac (Systémes Informatiques Répartis pour Applications Coopératives) est un
projet mené au sein de 'INRIA. 11 fait suite au projet Guide et s’appuie sur ses
résultats. Son objectif [ Balter 95] est de concevoir et de réaliser un environnement
pour le développement et I’exécution d’applications réparties. Les recherches sont
menées dans les deux thémes suivants :

¢ Construction d’applications réparties. L’objectif est de fournir des outils
répondant & deux besoins : a) construire des applications réparties en
combinant des techniques de programmation 3 base d’objets et des
techniques d’intégration de composants ; b) faciliter I’administration, la
configuration et 1’évolution de ces applications.

* Services pour le support d’objets partagés persistants répartis. L’objectif
est de fournir un support adaptable et efficace utilisable pour la construction
de plates—formes 2 objets répartis et de serveurs d’objets, en utilisant une
mémoire virtuelle partagée répartie. Sa conception tient compte des
nouvelles infrastructures matérielles (grandes mémoires virtuelles et
réseaux rapides) et utilise des outils génériques pour le maintien de la
cohérence.

Le travail de cette thése prend place dans le premier théme, ol il s’attache 3

compléter I’ensemble des modes d’interaction nécessaires i la construction des
applications coopératives.

4 Plan de la thése

Le chapitre I présente tout d’abord OLAN, I’axe de Sirac dans lequel s’insére
ce travail. Il se poursuit par une étude de cas au cours de laquelle, & travers trois
exemples, les besoins spécifiques des applications coopératives en terme de
coordination sont mis en lumiére. L’accent est mis au terme de cette étude sur ce qui
constitue le ceeur de la thése, la communication asynchrone et anonyme.
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Le chapitre II propose un panorama de différents mécanismes de ce type de
communication dans des domaines variés de Pinformatique. L’analyse de ces
travaux est concentrée sur les caractéristiques mises en lumiére 3 la fin du chapitre I.
Le résultat de cette étude motive I’approche retenue pour offrir ce mode de
communication dans un modgle et un langage a objets, & travers 1'utilisation
d’événements.

L’étude de la communication événementielle dans ce contexte d’un
environnement 3 objets est présentée au chapitre III. La définition des différents
€léments impliqués dans le mécanisme, leur déclaration et leur désignation sont
examinées dans un cadre général avec un minimum d’hypothéses sur le modele 3
objets hdte. De méme, les aspects relatifs au modele d’exécution du mécanisme sont
discutés. Ce chapitre se conclut par I’examen des conditions d’intégration de ce
mécanisme dans un modéle 3 objets, en particulier sur I'impact que cette intégration
pourrait avoir sur les caractéristiques canoniques de tels modéles.

Le chapitre IV montre comment I’étude générale du chapitre précédent peut étre
appliquée dans I’environnement particulier de Guide, un modgle 3 objets passifs,
persistants, répartis et partageables. Ces caractéristiques justifient les choix de
conception réalisés face aux alternatives que laissait I’étude du chapitre II1.

Ces propositions ont fait ’objet de réalisations qui sont décrites au chapitre V.
Utilisant une plate—forme d’exécution conforme au modele Guide, un prototype du
service de communication événementielle a &té congu et utilisé dans une application.
Ce chapitre est aussi 1’occasion d’une évaluation des propositions et réalisations
présentées.

La conclusion de ce manuscrit rappelle les objectifs que nous poursuivions en
réalisant ce travail et la démarche que nous avons suivie. Nous y présentons ensuite
les apports de notre étude, avant de discuter et d’évaluer les résultats obtenus. En
dernier lieu, nous indiquons les perspectives qu’ouvre notre travail et les
prolongements qui peuvent en découler.

L’annexe A présente des exemples de programmes qui concernent I’interface
d’accés au mécanisme de communication événementielle et son utilisation dans des
applications.
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Chapitre |

Coordination et
communication asynchrone

Les applications coopératives réparties constituent un champ d’investigation
extrémement vivant dans la communauté informatique et méme au deld
[Baecker 92]. Ces applications requiérent la mise en place d’infrastructures com-
plexes et plus élaborées que d’autres applications [Ellis 91]. Elles utilisent en ef-
fet au plus haut degré les capacités de communication, de répartition, de gestion de
données multimédia des syst®mes sur lesquels elles sont réalisées. Un des objec-
tifs du projet Sirac dans lequel s’intégre ce travail est de fournir un ensemble d’outils
et de services pour faciliter la construction et 1’administration de telles applica-
tions [Balter 95].

Nous présentons dans un premier temps I’approche retenue dans Sirac pour at-
teindre les objectifs du projet. Puis, aprés avoir indiqué notre définition d’une ap-
plication coopérative, nous analysons dans la suite du chapitre les aspects liés i la
coordination, c’est—a—dire aux interactions dans ces applications.

Meéme si a cette fin nous considérons la coordination dans toutes ses dimensions,
notre intérét portera plus particuliérement, et conformément 3 ce que nous indiquions
en introduction, sur les problémes relatifs & la communication asynchrone entre les
intervenants des coopérations. Cet intérét est motivé par le cadre dans lequel nous
nous plagons — les modeles & objets — et le peu de solutions offertes dans ce
contexte.

Nous présentons trois exemples d’applications coopératives et les analysons en
nous appuyant sur le modele proposé dans Sirac. Cette étude nous permet alors
d’exhiber les mécanismes systéme nécessaires au support de la coordination dans
ce type d’applications, en insistant sur le besoin d’un mécanisme de communication
asynchrone.
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.1 OLAN

L’approche retenue au sein du projet Sirac est de construire une application ré-
partie comme un ensemble de composants coopérants. La description globale d’une
application repose sur la définition d’un modgle d’assemblage de composants fon-
de sur deux concepts : la description des composants et la description des interac-
tions entre ces composants [ Bellissard 96a]. Cette séparation entre composants et
interactions au niveau de la description permet en particulier de configurer 2 la carte
des applications en fonction de protocoles de leur choix.

1.1.1 Composants

La description d’un composant distingue son interface et son implémentation. Les
services offerts et les conditions requises par I'utilisation d’un composant sont
définis par son interface, qui constitue la seule partie visible du composant. L’in-
terface comporte en outre un ensemble d’attributs utilisés pour le contrdle et 1’ad-
ministration du composant.

I.1.2 Connecteurs

Les interactions entre composants représentent les schémas de coordination
dans lesquels les composants sont impliqués. Le terme coordination regroupe
I’ensemble des techniques qui assurent la communication et 1a synchronisation entre
des modules logiciels [ Carriero 92]. Dans le cadre de notre modele, la coordination
entre composants est définie par des connecteurs. Un connecteur définit un ou
plusieurs composants sources, un ou plusieurs composants cibles et décrit entre ces
sources et ces cibles un protocole de communication et de synchronisation. Ces
protocoles peuvent étre simples — appel de méthode ou envoi de message — ou
beaucoup plus complexes — protocoles de vote ou de négociation.

1.1.3 Architecture et mise en ceuvre

Le support d’exécution de ce modele (cf figure Fig. 1.1) est défini par une ma-
chine virtuelle, dénommée OLAN, au dessus de laquelle des applications peuvent
€tre construites. Cette machine virtuelle définit la représentation des éléments du
modele a I’exécution et les mécanismes qui le mettent en ceuvre.

La définition de mécanismes pour le support des connecteurs est donc nécessaire
a la conception de cette machine virtuelle. Des connecteurs sont fournis aux pro-
grammeurs d’applications et doivent leur permettre d’exprimer simplement les in-
teractions qui existent entre les différents composants de leurs applications. Les
mécanismes fournis permettent également aux programmeurs de définir leurs
propres connecteurs en fonction de leurs besoins.
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La description des applications au dessus de cette machine est faite dans un
langage de configuration, le langage OCL [Bellissard 96b]. La configuration d’une
application recouvre deux aspects : un aspect génie logiciel, avec la description de
son organisation et de son mode de déploiement et un aspect administration. A I’aide
de ce langage sont ainsi définis les composants et leur interface et les connecteurs
qui les relient.

Langage de configuration OCL. —— -

Langage de programmation OC++
(objets persistants, répartis)

Plate—Forme 2 Objets Etendue (Guide)

Fig. 1.1 : Support d exécution du modéle de composants

La plate—forme support de cette machine virtuelle est une plate—forme 2 objets
passifs, persistants, répartis et partageables, conforme au modele Guide. Elle
n’offre pas en I’état I’ensemble des fonctions nécessaires a la mise en ceuvre des
connecteurs et doit étre étendue afin de répondre aux besoins que nous mettons en
évidence dans la suite de ce chapitre. Parmi les extensions nécessaires figure un
mécanisme de communication asynchrone qui compléte les possibilités qu’offrent
I’appel de méthode (synchrone) et les objets partagés.

Nous étudions dans la suite trois exemples significatifs d’applications coopéra-
tives : une application d’édition coopérative, une application de type « flot de tra-
vail » et un environnement intégré de développement de logiciels. Les descriptions
que nous donnons sont volontairement simplifiées, notre objectif étant la mise en
évidence de caractéristiques clés.

1.2 Applications coopératives : définition

Une application coopérative est communément pergue comme un ensemble
d’activités différentes menées par plusieurs utilisateurs et qui sont combinées pour
réaliser une certaine tiche [Ellis 91]. Un éditeur coopératif permet par exemple &
plusieurs personnes de travailler simultanément & la rédaction d’un document
commun.

Néanmoins, nous pensons que cette définition peut &tre étendue a des applica-
tions qui plus généralement associent, non plus seulement plusieurs utilisateurs,
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mais plusieurs modules ou entités ou composants logiciels en vue de combiner leurs
actions. Un environnement de développement intégré, dans lequel plusieurs outils
indépendants (compilateur, débogueur, éditeur, etc.) sont combinés pour assister un
programmeur, établit des coopérations entre ces outils [Boyer 95]. Ainsi, dans
cette nouvelle acception, une application coopérative met en jeu des modules logi-
ciels répartis qui cooperent.

Elle est représentée dans le modéle OLAN par un ensemble de composants li€s
entre eux par des connecteurs qui réalisent les interactions qui existent entre eux.

I.3 Application d’édition coopérative

L’édition coopérative suppose un partage harmonieux de ressources communes
et la gestion de leur cohérence.

1.3.1 Description

Un éditeur coopératif permet 2 plusieurs utilisateurs de travailler sur un méme
document tout en assurant la cohérence du document partagé. Tous les utilisateurs
peuvent voir le document évoluer au rythme des modifications de chacun. Cependant,
si tous partagent le méme document, tous n’ont pas la méme vue sur ce document.
C’est au seul niveau du document qu’est assurée la cohérence.

Cette contrainte de cohérence implique notamment que I’édition du document ne
doit pas étre anarchique : on doit gérer les conflits d’accés au document (ou a des
parties du document si I’édition simultanée est autorisée) en édition et adopter une
politique pour les régler.

Les problémes que pose la coordination sont donc ici relatifs & la mise en cohé-
rence des vues selon les modalités décidées par chaque utilisateur et & la négocia-
tion des droits sur les parties du document.

La mise—a—jour des vues des différents utilisateurs peut €tre réalisée de plu-
sieurs fagons. La premilre consiste a contraindre un processus de surveillance a
scruter régulierement pour le compte de chaque utilisateur le document partagé et 2
effectuer la mise—a—jour si besoin est. Cette méthode présente 1’inconvénient de
multiplier les accés peut—étre inutiles a I’espace partagé. Une méthode moins
coliteuse en accés consiste & informer tous les intervenants lorsqu’une modification
a eu lieu. Ceux—ci peuvent alors la prendre en compte de la maniére qui leur semble
appropriée. Nous privilégions cette derniere méthode.
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Bus

Fig. 12 : Organisation logicielle d’ une session d édition coopérative

La figure Fig. 1.2 donne une vision logique d’une session d’édition coopérative.
Chaque utilisateur posséde une instance de 1’éditeur et accéde 3 un document par-
tagé entre toutes les instances. Cette vision n’est que logique car le document peut
&tre physiquement dupliqué dans I’espace de travail de chaque utilisateur ou bien
partitionné entre ces différents espaces. Entre les utilisateurs interviennent des
communications qui n’utilisent pas le médium du document partagé mais un canal de
communication que nous pouvons assimiler 2 un bus. C’est par ce biais que sont
€mises les notifications de modifications de document, ou les messages de négo-
ciation des droits sur le document. Les communications qui interviennent sur ce canal
de communication sont asynchrones, car elles ne suspendent pas l’activité de
1’émetteur.

1.3.2 Application du modéle OLAN

Si nous adoptons pour une telle application une décomposition qui 3 chaque uti-
lisateur associe un composant, les relations qui doivent étre établies entre les
composants de 1’éditeur remplissent un certain nombre de fonctions. Ce sont ces
fonctions que doivent réaliser les connecteurs.

e Gestion d’un espace partagé (Ie document)
1.’acces au document doit &tre possible de maniére concurrente et la
synchronisation de ces accés doit préserver la cohérence du docu-
ment. Dés lors que 1’espace partagé constitue un lien entre les
composants, il peut étre fourni sous la forme d’un connecteur.

Ce connecteur a comme sources les composants qui partagent 1’es-
pace et comme cible le composant qui le représente. Les communi-
cations que le connecteur véhicule entre ses sources et sa cible sont
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contrdlées et doivent respecter le mode de partage qu’il réalise (ex-
clusion mutuelle ou lecteurs—rédacteurs par exemple)

* Information sur les évolutions de Pespace partagé

Toute modification apportée au document doit étre notifiée a tous les
membres d’une méme session d’édition en évitant une consultation
continuelle de I’espace partagé. Ceci permet & chacun de rafraichir si
besoin est sa vue du document.

Le connecteur qui permet de réaliser cette diffusion d’information a
pour origine le composant qui notifie et pour cibles les composants &
notifier. Il réalise une diffusion asynchrone de la notification fournie
par la source vers toutes les cibles. Ces derniéres peuvent alors
utiliser le message diffusé a leur gré, soit pour rafraichir la vue du
document, soit pour simplement avertir qu’un changement est inter-
venu. De plus, chaque composant qui peut notifier des modifications
est la source d’un connecteur de ce type.

¢ Négociations sur les droits d’accés au document

Chaque coauteur dispose de droits particuliers sur les différentes
parties du document. Ces droits peuvent faire 1’objet de négociations
entre utilisateurs et donc de relations entre composants. Ainsi, il peut
s’agir d’un simple passage de jeton entre deux composants signifiant
une transmission de droit d’écriture, mais ce peut également étre un
protocole de vote reliant tous les composants participant 2 la session

qui délivre le droit au vainqueur du vote.

Un connecteur réalisant de tels protocoles est plus complexe que ceux
que nous avons décrit précédemment. Un connecteur de vote posséde
par exemple des sources et des cibles multiples, puisque les com-
posants qui participent au vote doivent a la fois émettre et recevoir
des informations. Il encapsule le protocole du vote : il contrdle les
communications qui circulent et détermine le vainqueur en fonction
des flots qu’il véhicule, en accord avec le protocole choisi.

De plus, il existe sur les composants des contraintes pour 1’établissement des
connecteurs entre eux. En effet, les composants ne doivent participer a certaines
interactions que s’ils sont membres d’une méme session d’édition : une notification
de modification n’est pas transmise & un composant qui ne travaille pas sur le do-
cument modifié. De méme, certains roles particuliers dans la gestion du document
(administrateur par exemple) doivent &tre pris en compte. Enfin, & chaque utilisateur
peuvent €tre associés des droits sur tout ou partie du document. L’établissement
des relations entre les composants dépend de ces droits.
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Les applications de télé—conférence [Crowley 90][ Ohmori 92] constituent un
autre exemple d’application coopérative et présentent du point de vue de la coordi-
nation de grandes similitudes avec 1’édition coopérative. Si 1’on excepte les pro-
blemes li€s au multimédia, la gestion d’un espace partagé (présenté généralement
sous le terme générique de « tableau blanc ») et celle du droit de parole dans la
conférence posent des problémes analogues au partage d’un document édité
concurremment et a la négociation des droits sur un document.

.4 Application « Flot de travail »

Les applications de type « flot de travail » (en anglais « workflow ») sont utili-
s€es le plus souvent pour modéliser les procédures administratives au sein d’une
organisation.

1.4.1 Description

Dans une application de « flot de travail », une activité €lémentaire définit un
enchainement de tiches a effectuer par des utilisateurs — ou des roles’”) — confor-
mément a un schéma prédéfini qui traduit les éléments de la procédure administra-
tive. Une tiche est un élément asynchrone d’une activité globale. Ces applications
coordonnent les multiples actions 2 effectuer en fonction du but 2 atteindre et de
I’organisation des ressources.

La figure Fig. 1.3 illustre un exemple trés simple, dans lequel il s’agit pour une
entreprise d’honorer la commande d’un client. A Uarrivée de la commande, celle—ci
est traitée par le « Service clients », qui transmet aux « Services financiers » une
demande de facturation et au « Magasin » une demande de fournitures. Chacun de
ces services exécute alors les étapes nécessaires 3 I’accomplissement de sa tiche.
Le « Magasin » émet par exemple des requétes vers une base de données pour la
gestion des stocks, tandis que les « Services financiers » demandent la validation de
1’opération par un responsable habilité. Pendant ce temps, le « Service clients » peut
procéder a d’autres traitements, mais il est toujours en attente du retour de ses
demandes antérieures. Lorsque les services demandés reviennent sous la forme
d’une facture et de fournitures A transmettre, le « Service clients » peut honorer la
commande et demander au « Service expédition » d’envoyer le résultat de sa com-
mande au client.

( 1) Un 1dle est défini par une attribution de fonctions affectée 3 un ou plusieurs utilisateurs dans
Iorganisation et il peut &tre rempli par n’importe quel utilisateur auquel il a été attribué. Un
utilisateur peut de plus avoir plusieurs rdles.
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Commande
client

Gestion des
stocks

Envoi de la com-
mande

Fig. 1.3 : Exemple & organisation dans une application « workflow »

Chaque tiche est ici définie et fait partie d’une activité plus large ol elle possede
une place déterminée. Par exemple, elle ne peut étre démarrée que si telle autre
tiche est terminée correctement.

Il existe des langages de description pour les schémas d’organisation de telles
applications. Ces langages sont fondés sur des formalismes tels que les
ICN [Ellis 79][ Ellis 93] ou celui décrit dans [ Casati 95]. Nous ne nous intéressons
pas pour notre part a ces aspects, mais 4 ceux qui concernent la configuration de
’application (décomposition en modules et mécanismes de transfert de contrdle
entre modules).

1.4.2 Application du modéle OLAN

Une maniére directe de décrire 4 un niveau macroscopique une application de ce
type en termes de composants et de connecteurs est de considérer chaque tiche a
exécuter dans 1’organisation comme un programme et d’associer un composant a
chacun de ces programmes. Ainsi, I’exemple précédent sera représenté a ’aide de
six composants : un pour le « Service clients », un pour les « Services financiers »,
un pour le « Magasin », un pour le « Service expédition », un pour la base de
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données de gestion des stocks et un pour le responsable chargé du contrdle des
opérations financieres. Une fois précisé le comportement de chaque composant, la
mise en place des connecteurs adéquats décrit la place de chaque rdle dans I’orga-
nisation et ses relations avec les autres.

Les relations qui s’établissent entre les différents composants doivent étre re-
présentées par des connecteurs qui encapsulent les protocoles de communication et
de synchronisation requis. Ces relations doivent permettre :

e d’enchainer une activité d’un composant vers un autre

Une fois qu’un rdle a terminé son travail, il transmet le contrdle de la
procédure a I’étape suivante. Ainsi, le « Service clients » notifie au
« Service expédition » qu’il peut envoyer la commande au client en lui
fournissant les données nécessaires. Cette notification ne bloque pas
le « Service clients », qui peut reprendre son travail sans attendre de
réponse de son interlocuteur.

Le connecteur qui réalise cette communication relie le composant
« Service clients » au composant « Service expédition ». Lorsque la
source utilise ce canal de communication, le connecteur prend en
charge les données a transmettre et les achemine de maniére asyn-
chrone vers sa cible.

La question se pose alors de savoir comment I’activité du « Service
expédition » est déclenchée. Ce déclenchement peut en fait corres-
pondre a plusieurs schémas d’exécution : mise en place d’une syn-
chronisation, initialisation d’une nouvelle activité.

e de diviser la tiche en n sous—tiches affectées 2 n composants
différents

L’étape suivante est menée en paralléle par n composants différents.
Le traitement d’une commande par le « Service clients » consiste &
répartir les travaux de facturation et de recherche des articles & deux
services (deux roles) différents.

Un connecteur qui réalise ce protocole a une source et n cibles. Pre-
nant en entrée un message de la source, il diffuse a chacune des cibles

les messages adéquats, qui peuvent faire partie de 1a spécification du
connecteur.

¢ de synchroniser la terminaison de plusieurs sous-tiches avant qu’un
autre composant reprenne le controle de la procédure

Le début de la tiche suivante est subordonné i la terminaison de n
autres taches. Le « Service clients » doit attendre que la facture et les
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articles soient revenus des services concernés avant de demander
I’expédition.
Un connecteur qui réalise ce protocole recoit en entrée les notifica-

tions des n composants & synchroniser et lorsque tous sont au ren-
dez—vous, il notifie la cible.

¢ de « sous—traiter » la réalisation d’un service a un autre composant
en attendant le résultat

Le « Magasin » utilise pour la gestion des stocks une base de don-
nées, vers laquelle il émet des demandes de services. Ce mode
d’interaction est un mode client—serveur.

Un tel connecteur relie le service requis d’un composant au service
fourni qui le réalise dans un autre composant et réalise I’appel de
procédure synchrone entre ces deux composants.

¢ d’informer un composant de I’accomplissement d’une tiche

Certains composants représentant un rle particulier (chef de service,
directeur, etc.) doivent étre tenus informés de 1’état d’avancement du
travail.
Le connecteur correspondant est analogue 2 celui utilisé pour ’en-
chainement d’une tiche ; il met en ceuvre une communication asyn-
chrone.

De plus, la notion de role utilisée suppose que des composants d’identités dif-
férentes mais de role identique sont interchangeables. Ainsi, il peut exister plusieurs
instances interchangeables du composant « Services financiers ». Si un seul est actif
et traite les activités qui concernent son rdle 2 un instant donné, il peut étre dyna-
miquement remplacé par une autre des instances sans que le fonctionnement global
du systeme en patisse. Ainsi, les connecteurs doivent prendre en compte non pas
seulement I’identité exacte des composants qu’ils lient, mais des propriétés que
ceux—Ci possédent (le rdle ou un service fourni).

1.5 Environnement intégré de développement de logiciel

Les environnements intégrés de développement de logiciel offrent un support
pour toutes les étapes du cycle de vie et de production d’un logiciel.
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1.5.1 Description

Nous €tudions ici un modele d’environnement de développement inspiré du tra-
vail décrit dans [Boyer 94]. L’environnement est composé d’un ensemble d’outils
(éditeur, débogueur, fouineur, compilateur,...) qui coopérent afin de fournir le meilleur
support possible au développement, en liaison avec une base de composants logi-
ciels.

On peut par exemple demander, 2 partir du fouineur, d’éditer un composant lo-
giciel. Le fouineur va alors s’adresser A un éditeur et lui demander d’éditer le com-
posant requis. L’éditeur pour sa part adressera 2 la base e composant une requéte
pour obtenir ce composant.

Un éditeur peut également signaler aux autres outils de 1’environnement la mo-
dification d’un composant. Ces outils peuvent alors réagir en fonction de cette mo-
dification. Le fouineur peut par exemple mettre i jour les dépendances de ce
composant.

Deux types d’interactions sont mis en évidence dans ce contexte. Les requétes
correspondent & des demandes de services et sont synchrones, alors que les noti-
fications sont informatives et asynchrones.

1.5.2 Application du modéie OLAN

La réutilisation d’outils existants est un des objectifs de la définition du modele
OLAN. Une application telle qu’un environnement de développement de logiciel se
préte donc bien & son utilisation puisqu’elle met en jeu des outils trés divers (éditeur,
débogueur, compilateur, base de sources, etc.). Dans ce contexte, chaque outil peut
étre encapsulé dans un composant.

Des lors, les relations entre composants doivent prendre en compte les différents
types de dépendances qui peuvent exister entre les outils. Par exemple, la termi-
naison du débogueur entraine la terminaison de 1’éditeur qui en dépend, ou 1arrét sur
une erreur du compilateur positionne un éditeur  la ligne de I’erreur.

En premiére approximation, les types de connecteurs & mettre en ceuvre sont donc
un connecteur « requéte » de demande de service (client—serveur) et un connecteur
« notification ». Ils sont analogues aux connecteurs que nous avons mis en évidence
pour la communication synchrone et la communication asynchrone dans les exemples
précédents.
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.6 Caractérisation des besoins

Comme le montrent les exemples précédents, les connecteurs assurent une
grande variét¢ d’interactions entre les composants. I1 ressort tout d’abord de leur
€tude qu’ils peuvent réaliser plusieurs niveaux de coordination. Des protocoles de
négociation élaborés ou la gestion d’un espace partagé constitué de plusieurs do-
cuments sont des schémas de coordination de haut niveau, qui peuvent &tre réalisés
a partir de mécanismes de base.

La définition de ces mécanismes assure la liaison entre les projets Guide et Si-
rac : elle constitue donc notre objectif prioritaire.

D’une mani¢re générale, ces protocoles de coordination requierent que les entités
coordonnées puissent communiquer sur différents modes (par exemple synchrone
pour les demandes de service, asynchrone pour les notifications), qu’elles puissent
partager des données et se synchroniser, et enfin qu’elles puissent se désigner les
unes les autres. Ce sont donc des besoins de base que nous devons satisfaire en
fournissant les mécanismes adéquats. Ceux—ci serviront de fondations a la
construction des connecteurs, du plus simple (par exemple demande de service d’un
composant & un autre) au plus complexe (par exemple négociation entre n compo-
sants pour I’attribution d’un jeton).

Tl est important de noter que la proposition OLAN prolonge les travaux menés
dans Guide. Dans ce contexte particulier, les aspects relatifs & des mécanismes tels
que le partage, la synchronisation ou la communication synchrone, qui peuvent étre
pris en compte par les connecteurs, ont fait I’objet d’études nombreuses et notre
équipe y a acquis des compétences.

1.6.1 Mécanismes de base

Ces mécanismes de base remplissent les fonctions primaires pour la communi-
cation et la synchronisation entre composants, ainsi que pour leur désignation. Ces
fonctions peuvent étre regroupées en trois familles.

¢ Partage et synchronisation

Les composants doivent pouvoir partager des données de maniére
cohérente et communiquer par le biais de ces données. Pour un éditeur
coopératif ou une application de télé—conférence, le support du par-
tage et de la synchronisation des acceés concurrents & 1’espace de
travail pour chaque utilisateur doit étre fourni. Dans un premier
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temps, nous ne représenterons pas ce mode particulier d’interaction
par des connecteurs. Notre approche consiste & concevoir les don-
nées partagées comme un composant vers lequel les composants qui
partagent émettent des requétes.

e Communication synchrone et asynchrone

Les communications qui apparaissent lorsqu’on analyse les
exemples précédents sont de plusieurs types. L’un correspond 2 une
communication synchrone, oil tous les membres de 1’interaction dé-
cident du moment ot ils inter—agissent. Le mode client~serveur ap-
partient a ce type de communication. L’autre type, qualifié
d’asynchrone, correspond & un envoi de messages et posséde un
caractére plus impromptu. Les initiateurs et les exécutants ne se
synchronisent pas pour la prendre en compte. Une forme anonyme de
ce mode de communication, oii les récepteurs ne sont pas connus de
I’émetteur, est également nécessaire. L.a communication est alors
completement déconnectée. La modélisation des différentes formes
d’interactions nécessite que ces modes de communication soient
proposés au programmeur ou au concepteur de connecteurs.

¢ Désignation

Les intervenants dans un protocole de coordination doivent pouvoir
se désigner. L attribution  chacun de ces intervenants d’un identi-
ficateur ou la possibilité de le désigner par un nom symbolique doit
donc €tre permise. Cela ne nous semble cependant pas suffisant. Les
exemples ont en effet montré que, bien souvent, un connecteur reliait
des composants dont les identités respectives n’étaient pas néces-
sairement connues, et qu’en revanche ils devaient satisfaire cer-
taines propriétés. Ainsi, la demande du droit de parole dans une
application de télé—conférence doit toujours &tre adressée au ges-
tionnaire de ce droit de parole, qui est un rle attribué 2 un participant
de Ia conférence dont I’identité peut varier. De méme, la notion de role
dans une application « workflow » se rattache plus & une propriété de
celui qui le remplit qu’a son identité, qui n’a pas d’importance en
P'occurrence. La désignation sur leurs propriétés des composants est
donc nécessaire a la mise en place des connecteurs.

La réalisation de connecteurs pour OLAN nécessite que ces trois familles de
mécanismes soient offertes.
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1.6.2 Communication asynchrone et anonyme

Comme nous I’avons indiqué & plusieurs reprises, notre intérét se porte princi-
palement sur un mécanisme de communication asynchrone et anonyme.

1.6.2.1 Motivations

La communication asynchrone dans les modgles 2 objets a fait ’objet de peu de
travaux, et il nous a semblé pertinent d’apporter une contribution 4 ce domaine, en
particulier sur I’intégration de ce mode de communication dans un modéle  objets.
De plus, le caractére anonyme des communications nous parait particuliérement
important dans un environnement comme celui des applications coopératives.
L’ensemble des intervenants potentiels dans les communications y évolue en effet
dynamiquement et une communication anonyme permet de prendre en compte de
mani¢re transparente ces évolutions.

D’autre part, les aspects li€s a la désignation nous semblent étre un auxiliaire de
la communication, qui permet d’en enrichir les possibilités en offrant des modes plus
€évolués pour nommer les intervenants de la communication. Ces aspects ont fait
’objet d’une autre étude au sein du projet [Marangozov 95], au cours de laquelle
un mécanisme de désignation associative a été congu. Ce mécanisme permet de
désigner les objets non plus seulement par un identificateur unique, mais sur des
propriétés qu’ils peuvent posséder.

La combinaison de la désignation associative et de la communication asynchrone
permet de réaliser une communication asynchrone associative. La communication
asynchrone et anonyme suppose qu’aucune description de destinataire, de
quelque sorte qu’elle soit, n’est associée 4 une émission. En revanche, la commu-
nication asynchrone et associative permet de décrire un ensemble de destina-
taires caractérisés par des propriétés.

1.6.2.2 Caractéristiques

Nous résumons maintenant les caractéristiques que doit posséder le mécanisme
de communication asynchrone dans le cadre que nous nous sommes donnés — la
construction de connecteurs pour la coordination dans les applications coopéra-
tives.

Asynchronisme L’émetteur ne doit pas étre bloqué et aucune opéra-
tion explicite des récepteurs n’est nécessaire pour
établir la communication.

Anonymat L’émetteur n’a pas a connaitre 1’identité des récep-

teurs, et vice—versa.

Diffusion La communication s’établit sur le mode de la diffu-
sion : ce n’est pas une communication point A point.
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Répartition La communication prend place dans un environnement
réparti.
Réaction Le mécanisme doit permettre d’une part de décrire les

réactions & I’occurrence d’un message et d’autre part
de les faire évoluer dynamiquement.

Intégration La communication asynchrone doit étre un mécanisme
complémentaire & I’appel de méthode synchrone au
sein d’un modele 2 objets.

L’ensemble de ces caractéristiques nous permet par anticipation d’indiquer que
les principes du mécanisme souhaité se rapprochent d’un mode de communication
reposant sur des événements : émis de maniére non bloquante, ils engendrent dans
le systtme I’exécution de réactions. Nous confirmerons et compléterons cette cor-
respondance au chapitre suivant.
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Chapitre I

Etat de I'art

Nous avons montré au chapitre précédent 1’intérat que représentait un mode de
communication asynchrone et anonyme dans la conception et la programmation
d’applications réparties et coopératives. Nous allons 3 présent étudier des travaux
connexes a cette problématique dans différents domaines de I'informatique. 1l existe
en effet dans la littérature de nombreuses présentations sur de tels modes de
communication, qui concernent des domaines trés variés autour desquels nous
avons articulé notre étude. Ces travaux abordent des niveaux fonctionnels différents.
Les uns concernent les aspects relatifs aux modéles et aux langages, tandis que les
autres présentent des supports d’exécution ou des primitives accessibles par des
interfaces de type API (Application Programming Interface). Les seconds peuvent
d’ailleurs servir de support de réalisation et d’exécution des premiers.

En premier lieu, nous décrivons sur quels critéres nous avons évalué ces diffé-
rents travaux. Ces critéres font écho aux besoins que nous avons énoncés au cha-
pitre précédent.

Une fois ces critéres précisés, le premier domaine que nous considérons est celui
des langages et modeles de coordination, car il correspond a notre préoccupation
initiale de fournir des services de coordination pour un environnement de program-
mation d’applications réparties.

Nous nous intéressons dans un deuxiéme temps aux infrastructures d’exécution
qui peuvent constituer, entre autres, le support des modeles et langages précé-
dents : les bus logiciels et les courtiers d’objets. Les bus logiciels comme outils
d’intégration d’applications hétérogenes et les courtiers d’objets comme médiateurs
de communication entre des objets répartis proposent des fonctions de communi-
cation qui correspondent & nos préoccupations. C’est €galement dans cette rubrique
que nous classons les appels asynchrones de procédure a distance (RPC asyn-
chrone), dont nous montrerons que le caractére asynchrone ne suffit pas pour le type
de communication que nous souhaitons mettre en place.

A la suite des courtiers d’objets, nous recentrons dans un troisiéme temps notre
étude sur les modeles a objets, pour lesquels il existe plusieurs travaux pertinents
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autour de la communication asynchrone, et qui mettent notamment en avant la notion
d’événement.

Ce wroisieme pan de notre étude met en lumitre la profonde similitude des pro-
positions avec celles que I’on trouve dans les bases de données actives. Certains
systémes de gestion de bases de données offrent en effet 3 travers la notion de régle
active un mécanisme semblable 2 celui que nous envisageons et nous présentons
quelques exemples significatifs pour conclure cette étude bibliographique.

Enfin, nous dressons une synthése des apports de ces différents domaines sur la

communication asynchrone et anonyme, ce qui nous permet de motiver I’approche
retenue.

Il.1 Critéres d’étude

Nous avons considéré dans 1’étude qui suit plusieurs critéres qui font référence
aux conditions que doit remplir le mécanisme de communication asynchrone et
anonyme que nous souhaitons mettre en place. Ces critéres sont les suivants :

¢ Mode de communication
Sous ce critére, nous examinons le caractére asynchrone de la com-
munication. Cet asynchronisme doit se retrouver aux deux extrémités
de la communication : I’émetteur n’est pas bloqué en attente de ré-
ponse et le ou les récepteurs n’ont pas d’opération explicite de ré-
ception (et donc de synchronisation) 2 réaliser.
Nous examinons également les possibilités de diffusion offertes par
les mécanismes et modeles étudiés. La diffusion sélective, qui permet
de restreindre 1’ensemble des récepteurs, constitue un pan de ces
possibilités.

¢ Désignation
Nous souhaitons mettre en place une communication anonyme, ot la
désignation des récepteurs n’est pas nécessaire. Le mode de dési-
gnation des entités qui interviennent dans les mécanismes étudiés

détermine le degré d’anonymat et de découplage de la communica-
tion.

¢ Description du comportement des récepteurs - Evolution
Nous souhaitons pouvoir exprimer le comportement des récepteurs
lors de I’établissement d’une communication et faire évoluer dyna-

miquement la nature des réactions en fonction de 1’évolution du
systéme et du récepteur. Les fonctions qu’offrent les travaux étudiés
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pour exprimer ces comportements et leur évolution sont donc prises
en compte dans notre évaluation.

e Modele d’exécution
Nous ne souhaitons pas dissocier la communication du modgle
d’exécution qui la régit. Ce modele d’exécution concerne 2 la fois les
opérations qui permettent d’initier la communication et 1’éventuelle
exécution des réactions induites chez les récepteurs.
La possibilité d’utiliser le mécanisme dans un environnement réparti
est également cruciale.

* Intégration dans un modeéle 4 objets

Notre objectif est de réaliser un modele & objets étendu par des
possibilités de communication asynchrone. La possibilité d’intégrer
les mécanismes €tudiés dans un modele A objets constitue par
conséquent un point crucial de notre étude.
Les quatre premiers critéres sont détaillés pour chacun des travaux présentés,
tandis que ’examen du dernier prend place dans les sections de synthése associées
aux différentes classes de travaux.

I1.2 Modéles et langages de coordination

La coordination, comme nous 1’avons définie au chapitre précédent, permet de
définir et gérer les relations et interdépendances entre des activités — applications,
processus, agents. La description et 1’expression de cette coordination a nécessité
la conception de modeles et de langages adaptés a ces tiches [Carriero 92]. Ce
dernier article introduit une séparation entre langages de programmation, pour
I’expression des calculs, et langages de coordination, pour 1’expression des inter-
actions entre activités.

I1.2.1 Linda et ses héritiers

Linda [Carriero 89a][ Carriero 89b] est un modele de coordination, précurseur de
nombreux travaux dans ce domaine.

11.2.1.1 Description

L’id€e de base de Linda consiste a considérer un espace partagé et réparti, dé-
nommé « espace de tuples » qui contient des données structurées sous forme
d’enregistrements. Les activités qui se coordonnent déposent et consomment des
messages dans cet espace plat.
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Un tuple est constitué d’une série de champs typés, par exemple ("une
chaine”, 12, 15.1, "une autre chaine"). Le nombre de champs d’un
tuple est quelconque. La production et la consommation de tuples dans I’espace
partagé est réalisée par les activités du systéme a 1’aide de quatre primitives :

* eval permet de créer une activité qui exécute un programme et produit un

résultat sous la forme d’un tuple.

* out permet de produire et de déposer un tuple dans I’espace partagé.
* in permet de consommer et d’effacer un tuple dans I’espace partagé.

® xd permet de lire un tuple dans I’espace partagé.

La consommation des tuples se fonde sur des manipulations associatives : les
consommateurs décrivent en paramétre des fonctions in ou rd le motif que doit
satisfaire un tuple pour &tre lu. Si un tuple correspond 2 ce filre, il est « regu » par
Pexécutant de la fonction in ou rd. L’existence d’un tuple n’est pas subordonnée a
celle de I’activité qui 1’a créé : un tuple peut subsister aprés la terminaison de son
créateur.

Dans ce contexte, la base de la communication est le partage d’un espace et
I’échange d’information via cet espace, qui est géré selon un modele produc-
teurs—consommateurs.

Un aspect de Linda sur lequel insiste ses concepteurs est sa généralité. Indé-
pendant de tout langage de programmation, il peut s’adapter & différents contextes et
coordonner des activités qui possédent des modes d’exécution divers, éventuelle-
ment écrites dans des langages différents. Ainsi, il existe des modules d’accés aux
fonctions de Linda écrits pour de nombreux langages, dont C et Prolog.

11.2.1.2 Examen des critéres gi’étude

Mode de communication

Le caractere asynchrone de cette communication résulte du fait que Pinitia-
teur de la communication (activité qui exécute un appel 4 out) n’a pas a se
préoccuper du moment ot la ou les cibles liront effectivement les messages
déposés (par un appel & in ou & rd). En revanche, les récepteurs des
messages doivent réaliser une opération explicite, et donc se synchroniser,
pour recevoir un message.

La diffusion en Linda n’est pas réalisable directement, ni de maniére sfire. Un
émetteur peut déposer un tuple destiné & de multiples destinataires, qui
chacun le liront & I’aide de la commande rd, mais ’exécution d’une com-
mande in —que rien n’interdit— sur ce tuple termine la possibilité de diffu-
sion. Une telle diffusion n’est de plus pas explicite : on ne sait pas qu’un
message est produit pour étre diffusé. La diffusion sélective est encore plus
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délicate a réaliser de maniére certaine, car rien n’interdit 2 une activité qui
n’est pas a priori destinataire d’un tuple d’exécuter une commande in
dessus, et donc de violer le critére de sélection de la diffusion.

Désignation
Aucune désignation des intervenants de la communication n’est nécessaire
en Linda. Seule la spécification d’un motif de filtrage est nécessaire coté
récepteur. La communication induite est donc bien anonyme.

Description du comportement des récepteurs — Evolution
Linda ne se préoccupe absolument pas des traitements qu’engendre chez les
récepteurs la réception d’un tuple. Ce sont les programmes exécutés par les
flots coordonnés qui décrivent ces traitements. Il n’y a donc dans Linda aucun
moyen de décrire ces traitements ni leur évolution.

Modeéle d’exécution
Linda ne fait aucune hypothése sur le modele d’exécution que respecte les
activit€s coordonnées. L’espace de tuples est une entité passive qui ne
possede aucune caractéristique dynamique établie.
Linda offre au niveau du modéle une gestion transparente de la répartition.
L’espace des tuples est réparti et toute activité dans le systéme peut y ac-
céder.

De nombreux travaux dans le domaine de la coordination sont inspirés par Linda
et en étendent les possibilités. Ainsi, [Gelernter 89] propose la création d’espaces
de tuples multiples, ce qui permet en particulier de structurer cet espace initialement
plat. Cette extension offre de surcroit la possibilité de définir des domaines de
communication différents selon les programmes en cours, et de forcer ainsi la sé-
lection des récepteurs. Nous présentons en I1.4.1 une adaptation de ce schéma de
communication asynchrone et découplée dans un environnement 3 objets concur-
rents et répartis.

1.2.2 ActorSpace

ActorSpace [ Agha 93}{Callsen 94] est un paradigme de programmation qui
fournit un modele de communication dont la base est un adressage associatif. Ce
mode d’adressage permet de décrire des motifs que doivent satisfaire les destina-
taires. Reposant sur le modéle Actors [Agha 86], il en étend les possibilités de
communication point & point par une diffusion sélective. ‘
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11.2.2.1 Description

Le modele Actors propose un modele de programmation concurrente dont la base
est ’envoi asynchrone de message entre acteurs. Chaque acteur posséde une
adresse unique qui Iidentifie et peut communiquer avec d’autres acteurs en en-
voyant des messages 4 leur adresse. Chaque acteur décrit également quel est son
comportement a la réception d’un message qui lui est adressé. La communication est
asynchrone, car I’émetteur n’est pas bloqué lors d’une émission. De plus, le ré-
cepteur n’a pas, a 'inverse de Linda, a se synchroniser pour recevoir le message. En
revanche, la communication n’est pas anonyme, car I’adresse du destinataire doit
toujours &tre précisée. C’est pour combler ce manque que le modéle ActorSpace a
été congu.

L’idée est d’étendre le mode de désignation par adresse avec un mode de dési-
gnation a I’aide de motifs qui caractérisent des attributs des acteurs. Un « espace
d’acteurs » est un conteneur d’acteurs dont les membres rendent visibles dans cet
espace certains de leurs attributs.

L’espace d’acteurs se comporte alors comme un contexte pour la reconnaissance
de motifs d’adressage. Ces motifs décrivent 2 la fois le contexte (I’espace d’acteurs)
dans lequel ils seront analysés et les propriétés des acteurs auxquels ils seront
appliqués. Ils sont comparés aux attributs visibles des acteurs de I’espace cible et
les messages ne sont délivrés qu’aux membres de I’espace qui correspondent aux
motifs.

La structure des espaces d’acteurs n’est pas plate. Un espace peut €tre inclus
dans un autre, deux espaces peuvent se superposer. Ainsi, un méme acteur peut
appartenir & plusieurs espaces 2 la fois, en rendant visibles dans chacun des ces
espaces des attributs éventuellement différents.

Ainsi, il est possible de diffuser de maniére asynchrone et anonyme des mes-
sages qui seront regus par un ensemble d’acteurs qui réaliseront chacun une action
qu’ils auront décrite dans leur comportement.

11.2.2.2 Examen des critéres d'étude

Mode de communication
Actors garantit une communication asynchrone sans opération de lecture
explicite de la part des destinataires.

ActorSpace apporte par rapport & Actors la possibilité d’une diffusion sé-
lective.
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Désignation
La communication n’est pas réellement anonyme, mais associative : elle ne
repose pas sur une identification exacte des destinataires, mais sur des
motifs qu’ils doivent respecter évalués dans le contexte d’un espace d’ac-
teurs. Un tel espace se comporte alors comme une unité de limitation de la
portée de la désignation.

Description du comportement des récepteurs — Evolution

Pour chaque acteur, un traitement est associé aux messages qu’il peut re-
cevoir. Le modele offre les fonctions qui permettent de faire évoluer I’en-
semble de ces traitements en fonction de 1’état de 1’acteur.

Modeéle d’exécution

Les messages émis vers un acteur sont mis dans une file d’attente, avant
d’tre traités. Le traitement associé par I’acteur au message recu est alors
réalisé. Aucun ordre n’est garanti sur 1’arrivée des messages chez leurs
destinataires.

Actors et ActorSpace sont des modeles de programmation répartie et qui
prennent ces aspects en compte de maniére transparente.

1.2.3 Linear Objects

Linear Objects [ Andreoli 93] est un modele de coordination qui se fonde sur
I'utilisation de régles semblables a celles de la programmation logique. L’objectif du
modele considéré est de permettre dans un environnement réparti des interactions
entre des sous—systemes indépendants et définis localement.

I1.2.3.1 Description

Les sous-systémes que considére le modele sont dénommés des agents. Un
agent est caractérisé par un ensemble de ressources, qui constituent son état, et
un ensemble de régles qui décrivent son comportement. A la différence des acteurs
de Actors, un agent ne posséde aucune adresse ol il pourrait recevoir des mes-
sages. |

Les régles définissent des transitions entre deux états d’un agent : la partie
gauche décrit les ressources que consomme le déclenchement de la régle, la partie
droite énumere les ressources produites par ce déclenchement. La création de
nouveaux agents par duplication peut étre spécifiée dans cette partie droite, ainsi
que la diffusion de ressources vers I’extérieur.

C’est par le biais de cette diffusion qu’est réalisée la communication entre agents.
Ce mécanisme permet d’introduire dans 1’état des agents et depuis I’extérieur, de
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nouvelles ressources. Ces ressources permettent alors le déclenchement éventuel
de nouvelles regles et peuvent provoquer des « réactions en chaine ». La diffusion
est réalisée de maniere anonyme 2 tous les agents du systéme. Elle est asynchrone,

2

d’une part parce que I’émetteur n’est pas bloqué et d’autre part parce que le systeme
n’a pas besoin d’&tre gelé pour déposer la ressource diffusée dans chaque agent
avant de poursuivre I’exécution. Les auteurs introduisent la notion de « vague » qui

atteint tous les agents une fois et une seule et leur dépose la ressource.
I1.2.3.2 Examen des critéres d'étude

Mode de communication

La communication entre agents est effectivement asynchrone. L’émetteur
n’est pas bloqué en attente d’une réponse, et il n’y a aucun point de syn-
chronisation explicite pour la réception.

Le mode de communication est une diffusion non sélective. Il n’y a aucun
moyen par exemple de limiter la portée d’une diffusion.

Désignation
La communication est complétement anonyme. Aucun destinataire n’est
spécifié lors d’une émission.

Description du comportement des récepteurs — Evolution
Le comportement des récepteurs est décrit par un ensemble de régles, et la

réception d’une ressource peut déclencher une régle. Cependant, rien ne
permet de faire évoluer cet ensemble de régles au cours de 1’exécution.

Modéele d’exécution

Les aspects du modele d’exécution relatifs a cette diffusion se limitent au
déclenchement des régles correspondantes dans les agents atteints par une
« vague » de diffusion.

Le modele Linear Objects est le fondement de CLF (Coordination Language
Facility)[ Andreoli 94][ Andreoli 96], un langage de coordination dont le
« workflow » (cf. L4) constitue le champ d’application privilégié. Ce langage met en
ceuvre un comportement dit « proactif » : un coordinateur qui gére un ensemble
d’agents et un ensemble de régles émet vers ces agents des requétes afin que
ceux—ci produisent les ressources nécessaires au déclenchement des régles.
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[1.2.4 Synthése

Ces travaux offrent trois approches différentes pour la coordination, mais tous
permettent de gérer des dépendances et des relations entre des composants indé-
pendants. Ils sont donc utilisés en conjonction avec d’autres langages de program-
mation dans lesquels les composants coordonnés sont écrits.

La communication qu’ils offrent est une communication asynchrone anonyme.
Cependant, si leur indépendance par rapport 2 tout langage peut étre un atout dans
certaines conditions, c’est pour nous une lacune importante, compte tenu de nos
objectifs. En effet, aucun des trois modgles présentés ne peut ére simplement in-
tégré dans un modele i objets qui offre les possibilités d’un langage de program-
mation classique. Cette difficulté tient au fait que Linda, ActorSpace et Linear
Objects ont ét€ congus pour étre utilisés indépendamment et en complément
d’autres outils de programmation.

11.3 Infrastructures d’exécution

Parmi les infrastructures d’exécution existantes, certaines offrent des fonctions
de communication semblables a celles que nous souhaitons. Ces infrastructures se
situent & un niveau autre que les modeles et langages que nous avons présentés en
IL2. En fait, elles peuvent servir de support de réalisation et d’exécution 2 ces
modeles.

[1.3.1 Bus de messages

Les bus de messages sont des outils de communication qui permettent & des
applications hétérogeénes de communiquer entre elles. Ce sont des plates—formes
d’intégration dont le principe a été introduit par le projet Field. De nombreux pro-
totypes de recherche et produits commerciaux existent 4 ’heure actuelle. Citons
Field [Reiss 89][Reiss 90], The Information Bus {Oki 93], Koala [Beust 93]
[Beust 96], ToolTalk [ SunSoft 91] ou SoftBench [ Cagan 90]. Le mode de commu-
nication offert majoritairement est un mode de communication asynchrone qui cor-
respond a la diffusion d’information. Certains bus offrent par ailleurs un mécanisme
de demande de service (communication synchrone).

11.3.1.1 Description

Les bus de messages offrent un mécanisme de communication asynchrone 2
travers la diffusion de messages. Le principe repose sur le dépdt asynchrone et la
circulation de messages sur un bus auquel sont connectés les clients. L ensemble de
ces clients peut varier dynamiquement.
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La réception des messages est subordonnée a I’abonnement des clients. A
I’instar des techniques utilisées dans Linda et ActorSpace, I’abonnement corres-
pond a la donnée d’un motif sur lequel les messages seront filtrés et regus par les
clients. Ces motifs peuvent concerner 1’ensemble du message comme dans Field,
ou seulement un champ particulier comme dans The Information Bus, oit chaque
message possede un sujet. Ce sujet est une chaine de caractéres qui sert au fil-
trage.

Certains bus, tels que SoftBench, The Information Bus ou Koala, proposent un
mécanisme d’association qui permet & un client d’indiquer une action & exécuter a la
réception de certains messages.

11.L3.1.2 Examen des critéres d’'étude

Mode de communication
Les bus de messages offrent un mécanisme de communication totalement
asynchrone : ’émission est non bloquante et aucune synchronisation n’est
requise de la part des clients.
Les bus de messages permettent une diffusion asynchrone a de nombreux
destinataires. On ne peut cependant pas restreindre a 1’émission 1’ensemble
des destinataires potentiels.

Désignation
La communication est totalement anonyme. Il n’y a aucun moyen de désigner
les destinataires d’un message, ni de décrire des propriétés qu’ils pourraient
posséder.

Description du comportement des récepteurs — Evolution

Les clients s’abonnent a des messages : ils indiquent par un mécanisme de
désignation associative quels messages ou types de messages ils sou-
haitent recevoir. Ces abonnements peuvent évoluer dynamiquement.

Certains bus de messages permettent également de décrire de maniére dy-

namique des associations message—traitement au niveau des clients qui
recevront les messages. L’évolution de ces associations permet de prendre
en compte 1’évolution de I’ensemble du systéme et de ses composantes.

Modeéle d’exécution

Les clients sont maitres de leur réactions. D’autre part, certains bus de
messages fonctionnent de maniere transparente dans un environnement
réparti.
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1.3.2 Courtiers d’objets.

Les courtiers d’objets [Osher 92], dont I’exemple le plus significatif est la spé-
cification CORBA (Common Object Request Broker Architecture) de 1I’Object
Management Group (OMG) [OMG 91]1[OMG 96], sont des services qui per-
mettent de décrire des objets répartis offrant via une interface une palette de ser-
vices, et de gérer de maniére transparente 1’invocation de ces services par des
clients locaux ou distants. Si le mécanisme de base défini dans CORBA est I’appel
synchrone de méthode sur un objet, un certain nombre de services complémentaires
construits autour de cette plate—forme de base ont été décrits. Parmi eux, le service

de notification d’événements [OMG 93] se rapproche de ce que nous souhaitons
réaliser.

11.3.2.1 Description

Le service de notification d’événements de 1’OMG offre un mode de communi-
cation asynchrone sur la plate~forme CORBA. C’est le besoin d’une communica-
tion plus découplée que I’invocation de service de CORBA qui motive la définition
de ce service.

Le service repose sur la définition de fournisseurs et de consommateurs
d’événements. Les fournisseurs produisent des événements et les consommateurs
les traitent. Le service de I'OMG propose deux modes d’interaction (mode push
ou pull) entre ces entités. Dans le premier mode, le fournisseur initie 1a commu-
nication en produisant un événement  ’intention d’un consommateur. Dans le se-
cond mode, le consommateur requiert d’un fournisseur la production d’un événement.
Dans les deux cas, I'initiateur de la communication réalise un appel de méthode
CORBA sur son correspondant. La communication est donc synchrone, puisqu’elle
correspond a 1’établissement d’un rendez—vous entre les deux parties.

C’est pourquoi il est également possible de connecter des fournisseurs et des
consommateurs multiples par le biais de canaux d’événements. Ce sont des ob-
jets intermédiaires qui permettent la réalisation de la communication asynchrone et
découplée désirée. Ils se comportent comme des courtiers d’événements. La figure
illustre le principe. Le fournisseur émet de maniére synchrone un événement vers le
canal (mode push). Il est débloqué dés la fin de I’appel de méthode correspondant.
Des lors, le canal a la charge de transmettre 1’événement aux consommateurs qui lui
sont connectés (toujours avec des appels de méthode synchrone selon le mode
push), réalisant ainsi le découplage entre fournisseur et consommateurs
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pus;
push

push

fournisseur canal consommateurs

Fig.2.1 : Schéma de communication par canal d’événements

Les canaux d’événements comme les autres objets sont créés et géré explici-
tement par le programmeur d’application.

1.3.2.2 Examen des critéres d’étude

Mode de communication
La communication en mode push (les fournisseurs initient la communica-
tion) a travers des canaux d’événements permet de réaliser une communi-
cation asynchrone. Les consommateurs potentiels n’ont pas i réaliser
d’instruction explicite pour recevoir I’événement, puisque la réception cor-
respond a un appel de 1a part du canal source.
La diffusion est possible vers plusieurs consommateurs si ces consomma-
teurs sont connectés au méme canal d’événements. Ceci suppose que les
références des différents canaux d’événements sur lesquels des événements
seront diffusés soient connues des consommateurs.

Désignation
Des lors qu’on utilise les canaux d’événements, la communication entre
fournisseurs et consommateurs est anonyme : les fournisseurs ignorent
quels consommateurs sont connectés au canal d’événements qu’ils utilisent.
En revanche, ils doivent préciser explicitement la référence du canal utilisé.

Description du comportement des récepteurs — Evolution
La réaction d’un consommateur a la réception d’un événement ne fait pas
partie de la définition du modgle.

Modéle d’exécution

Le modele d’exécution associé A ce service est celui de CORBA. Toutes les
opérations sont réalisées a 1’aide de requétes CORBA.
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11.3.3 Appel asynchrone de procédure & distance

Certains systémes proposent un mécanisme d’appel asynchrone de procédure a
distance, ou RPC asynchrone. Un tel mécanisme, 2 I’inverse des mécanismes de
RPC classiques, évite que le client qui demande la réalisation d’un service soit
bloqué en attente d’un résultat. Ceci permet en particulier d’augmenter le parallé-
lisme dans les clients sans avoir recours 2 la création de processus légers qui pé-
nalisent les performances et rendent la mise au point difficile. On peut trouver dans
[ Ananda 92] une étude comparée de différents RPC asynchrones.

11.3.3.1 Description

Hormis le fait que 1’appel de procédure n’est pas bloquant, un RPC asynchrone
présente les méme caractéristiques qu’un RPC synchrone : un client demande 2 un
serveur distant I’exécution d’une procédure. Il lui passe pour ce faire le nom et les
parametres de la procédure.

e

Les auteurs de I’étude sus—citée distinguent deux types de mécanismes selon
que I’appel retourne une valeur ou non. Dans le premier cas, la récupération du ré-
sultat est différée & une date ultérieure et le client exécute alors une opération ex-
plicite.

11.3.3.2 Examen des critéres d’étude

Mode de communication

La communication entre client et serveur est asynchrone. D’une part, le client
n’est pas bloqué lors de 1’appel, d’autre part Ie serveur n’a pas a se syn-
chroniser pour recevoir la requéte. Cependant, dans le cas des RPC avec
valeur de retour, le client peut étre bloqué lorsqu’il récupere le résultat de sa
requéte.

Enfin, le RPC asynchrone est un mécanisme de communication point a point.
Il ne permet pas la diffusion.

Désignation
Ce mécanisme n’est pas anonyme : il nécessite la connaissance compléete du

serveur qui sera invoqué. La communication ne peut donc pas étre décou-
plée.

Description du comportement des récepteurs — Evolution

Le comportement des récepteurs (serveurs) est détermingé par le contenu du
message, qui contient le service & exécuter. Il n’y a donc aucune possibilité
d’évolution dans le comportement du serveur.
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Modele d’exécution

Le modele d’exécution utilisé est un modele client-serveur en milieu réparti :
le client €émet des requétes que le serveur distant exécute.

I1.3.4 Synthése

Ces structures d’exécution offrent des services aux concepteurs d’applications et
constituent des infrastructures d’exécution susceptibles de servir de base 2 des
modeles tels que ceux que nous avons présentés en I1.2.

Cependant, ils n’offrent pas en 1’état les fonctions que nous désirons. Le RPC
asynchrone n’est absolument pas anonyme et n’offre aucune possibilité de diffusion
et nous 1’écartons d’emblée. L’intégration des deux autres approches dans un mo-
dele a objets n’est pas directe. Le service de notification est construit & partir de
CORBA et utilise les fonctions décrites dans la spécification : il n’y est intégré ni du
point de vue du modele de données, ni du point de vue du modele d’exécution. Les
bus de messages sont des infrastructures d’exécution qui mettent en jeu des entités
de grain trop important.

Cependant, nous retiendrons de cette étude et plus particuliérement de celle des
bus de messages la notion d’abonnement : elle permet de décrire et de faire évoluer
les interactions de type asynchrone dans lesquelles une entité peut étre impliquée.

1.4 Modéles a objets

Il existe dans le domaine des modeles et langages a objets des travaux sur la
communication asynchrone. Nous examinons les caractéristiques de certaines de
ces propositions en regard des objectifs que nous nous sommes fixés : fournir un
mécanisme de communication asynchrone, anonyme, intégré & un modele 2 objets qui
pourrait servir de support a la définition de services de coordination.

I.4.1 Communication par espace de tuples

[Matsuoka 88] propose ’utilisation d’une communication « a la Linda » dans le
contexte d’un environnement a objets concurrents et répartis. Cette approche pré-
sente par rapport aux modes de communication couramment utilisés dans de tels
environnements 1’avantage d’étre découplé dans le temps (asynchrone) et ’espace
(I’émetteur ne connait pas nécessairement le récepteur).

i1.4.1.1 Description

Les adaptations proposées par I’auteur visent & homogénéiser les concepts des
modeles a objets avec ceux de Linda. Ainsi, les tuples et les espaces de tuples
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deviennent des objets. Les émetteurs créent des objets tuples qu’ils déposent dans
un espace de tuples. Le protocole de lecture coté récepteur est également adapté,
puisque les motifs d’adressage utilisés par le récepteur sont décrits dans un objet
qu’il crée et dépose dans I’espace de tuples souhaité. Cet objet est ensuite confronté
aux objets déposés par des émetteurs. Si une correspondance est trouvée, 1’objet
est modifi€ en fonction des champs effectifs du tuple correspondant et retourné au
récepteur. Les espaces de tuples sont également des objets, ce qui permet d’une
part de les manipuler (création, destruction, désignation) et d’autre part de
construire un ensemble structuré de tuples. Cette structuration, & I’instar de ce qui
est proposé dans [Gelemter 89] et que nous avons présenté en I1.2.1, autorise un
meilleur contrdle de la sécurité ainsi que de la portée de la communication.

I.4.1.2 Examen des critéres d'étude

L’utilisation de cette approche pour réaliser les objectifs que nous nous sommes
fixés présente les mémes caractéristiques que Linda ou que ses dérivés (cf I1.2.1).
En particulier, la synchronisation coté récepteur est nécessaire. Comme nous
’avons dit, les apports par rapport au modele original de Linda résident dans la
structuration et le meilleur contrdle des communications qu’elle permet de mettre en
place.

I.4.2 Invocation implicite

Dans [Notkin 93], les auteurs proposent une extension des modes d’invocation
de méthode pour trois langages i objets.

11.4.2.1 Description

Le principe de cette extension, dénommée invocation implicite, a été introduit
dans [Garlan 91] et il est le suivant :

Un composant(l) diffuse un ou plusieurs événements. D’autres
composants enregistrent un intérét pour un événement en lui as-
sociant une procédure™. A I’occurrence d’un événement, le sys-
teme invoque les procédures qui lui ont été associées.

Selon les auteurs, ce mécanisme permet une modification plus aisée des appli-
cations : des composants peuvent étre ajoutés, modifiés ou intégrés avec peu ou pas
de modification des autres composants [ Sullivan 92]. En effet, aucun lien explicite
du type « le composant C invoque le service S du composant C, » n’est établi entre
les composants. Par conséquent, la reconfiguration de 1’application ne remet pas en
cause les relations trés laches gérées par le systéme.

( 1) Les termes composant et procédure employés ici doivent étre entendus selon une terminologie
« objet » au sens d’objet et de méthode d’un objet.
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L’approche des auteurs est, 4 la différence des bus de messages qui proposent le
méme type de mécanisme comme un service fourni aux applications, ou des propo-
sitions de 'OMG qui fournissent un service aux programmeurs, d’intégrer le mé-
canisme au niveau du langage. Cette intégration repose sur ’écriture de modules ou
de classes qui sont utilisées dans des macro—fonctions fournies au programmeur. Ils
illustrent leur proposition sur trois langages a objets : Ada, C++ et Common
Lisp/CLOS.

1.4.2.2 Examen des critéres d’étude

Mode de communication

L’invocation implicite est asynchrone tant du point de vue de I’appelant qui
n’est pas blogué lorsqu’il initie la communication, que du récepteur qui n’a
pas a se synchroniser pour recevoir le message.

L’invocation implicite réalise une diffusion des événements 2 I’ensemble des
objets concernés. En revanche, il n’y aucun moyen de restreindre la portée de
la diffusion.

Désignation
L’émetteur d’un événement n’a aucune connaissance des méthodes qui

seront exécutées ni des objets sur lesquels elles porteront. C’est donc bien
un mécanisme de communication anonyme.

Description du comportement des récepteurs — Evolution
La description du mécanisme permet d’une part d’associer une méthode 2 un

événement mais également de faire évoluer pour un objet donné 1’ensemble
de ces associations.

Modele d’exécution

Le modele d’exécution n’est pas clairement établi, mais le mécanisme
semble limit€ au niveau du processus : ’exécution effective des méthodes
associées aux événements est dévolue i des flots de contrdles créés au sein
du processus ot I’invocation a eu lieu. Il ne permet donc pas la communication
entre processus.

1.4.3 Bacon

Dans [Bacon 93], les auteurs considérent la programmation a 1’aide d’objets
répartis. Le point de départ de leur réflexion fait écho & ce que nous mentionnons au
chapitre précédent : I’utilisation de la notification asynchrone d’événements qui
déclenche des traitements est requise par de nombreuses applications, sans pour
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autant que ce mode d’interaction prime sur I’invocation synchrone qui prévaut dans
les modeles a objets.

I1.4.3.1 Description

IIs proposent donc, dans le cadre d’un modgle de type client—serveur, de faire
coexister ces deux modes. Ils étendent le modele avec la description d’événements
chez les serveurs, I’enregistrement pour certains événements des clients aupres
des serveurs et la notification aux clients par les serveurs des événements pour

lesquels ils se sont enregistrés.

Pour ce faire, ils étendent ’interface des services que publient les serveurs par
des descriptions d’événements. Un événement est un objet instance d’une classe,
qui décrit les parametres de I’événement. La description de la classe d’un événe-
ment fait partie de interface du serveur qui peut 1’émettre ; les événements sont
donc des services fournis par des serveurs. Un serveur peut créer un événement
conformément & une classe d’événements de son interface et le notifier de maniére
asynchrone 2 ses clients enregistrés.

Les clients de leur c6té enregistrent auprés des serveurs leur intérét pour des
€vénements que peuvent émettre lesdits serveurs. Cet enregistrement décrit un
motif que doivent vérifier les événements et un traitant 3 exécuter & I’occurrence des
événements adéquats. L’exécution de ces traitants est réalisée dans le contexte du

client. Les clients peuvent d’autre part résilier un enregistrement.
1.4.3.2 Examen des critéres d'étude

Mode de communication

La communication que propose ce mécanisme est asynchrone : I’émetteur
n’est pas bloqué et aucune synchronisation du récepteur n’est requise.

Le mécanisme ne met pas en ceuvre une diffusion générale, mais une diffusion
du serveur vers ses clients déclarés.

Désignation
Un serveur de notification d’événement n’a pas  désigner les cibles des
événements qu’il émet. En revanche, les clients doivent se connecter ex-
plicitement aux serveurs qui les intéressent.

Description du comportement des récepteurs — Evolution

Comme pour I’invocation implicite, il est possible 4 un client d’associer un
traitement 4 un événement et de faire évoluer cette association.
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Modele d’exécution

Le modele d’exécution que respecte I’exécution des traitants d’événements
n’est pas décrit.

1.4.4 Menon

Le travail présenté dans [Menon 93a] et [Menon 93b] est une étude complete
sur I"utilisation d’événements émis de maniére asynchrone dans un environnement 3
objets répartis. La motivation de cette étude réside dans le fait que 1’utilisation des
signaux asynchrones dans les environnements centralisés est une donnée acquise
par les programmeurs, mais qu’en revanche, aucun support correspondant n’existait
dans un environnement réparti. Le contexte de cette étude est un systéme a objets

passifs répartis, auxquels accédent des flots d’exécution concurrents.

[.4.4.1 Description

Dans ce contexte, les auteurs préconisent et présentent un modéle d’événe-
ments, qui sont notifi€s de maniére asynchrone et déclenchent des traitants. Ces
traitants, qui selon notre terminologie sont des réactions, peuvent &tre associés soit
a des objets soit a des flots d’exécution. Ainsi, les événements sont délivrés i des
entit€s soit passives soit actives.

L’émission des événements comprend la spécification d’une destination qui est
soit un objet, soit un flot d’exécution, soit un groupe de flots. Ceci permet de dé-
terminer quels traitants seront exécutés a la réception de I’événement.

Un objet peut associer des traitants a différents événements. Ces traitants sont
des méthodes de I’objet. Ils sont exécutés par un flot d’exécution du noyau.

Les traitants associés au niveau des flots de contrdle permettent de prendre en
compte le caractére concurrent des exécutions et de différencier les réactions & un
meme événement pour des flots qui partagent un méme objet. A la création d’un flot,
des traitants sont associés & certains événements. Lorsqu’un événement est recu,
le traitant est exécuté par un nouveau flot soit dans le contexte de 1’objet ot I’évé-
nement a €t€ signal€ soit dans le contexte de 1’objet oli a eu lieu I’attachement.

Dans ces deux cas, 1’attachement d’un traitant & un événement est irréversible.
Les traitants associés aux flots d’exécution peuvent étre chainés : I’exécution d’une
méthode par un flot peut associer pour ce flot un traitant 3 un événement qui en
possede déja. Plusieurs traitants peuvent ainsi étre associés & un méme événement
pour un méme flot.
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1.4.4.2 Examen des critéres d'étude

Mode de communication

Les événements sont délivrés de maniére asynchrone : I’émetteur n’est pas
bloqué et le récepteur n’a pas 4 se synchroniser. En revanche, le support 2 la
diffusion se limite & 1’émission vers un groupe de flots. Il n’est pas possible
de réaliser la diffusion générale d’un événement.

Désignation
La communication induite n’est pas anonyme. En effet, I’opération d’émis-

sion comprend obligatoirement la mention d’une destination identifiée clai-
rement et sans ambiguité.

Description du comportement des récepteurs — Evolution
Pour chaque entité, on peut associer un traitant A un événement, ce qui dé-
termine le comportement de I’entité lorsqu’elle regoit 1’événement. Cepen-
dant, pour les objets, ce comportement est fixé une fois pour toutes 2 leur
création. D’autre part, les traitants associés aux flots d’exécution peuvent
étre chainés, mais ne peuvent pas étre révoqués.

Modéle d’exécution
L’émission des événements est réalisée au sein des objets par des flots
d’exécution. L’exécution des traitants est dévolue & des flots créés i cet
effet.

.45 Le modéle ECO

Le travail présenté dans [Starovic 95] est original. Il s’agit d’un modzle  objets
dont le mécanisme d’invocation repose sur I’utilisation d’événements et d’un mé-
canisme semblable & I’invocation implicite (cf I1.4.2). Ainsi, I’invocation synchrone
de méthode n’est pas fournie.

11.4.5.1 Description

Dans ECO, les objets sont instances d’une classe qui définit les variables d’état
et les méthodes qui permettent de manipuler cet état. Les interactions entre objets
sont réalisées & I’aide d’événements émis de maniére asynchrone.

Les événements sont définis de maniére globale par un nom et une liste de pa-
rametres. Chaque classe déclare quels événements ses instances peuvent recevoir
(inevents) et peuvent émettre (outevents).

Les objets déclarent leur intérét pour un événement en lui associant un traitant,
qui est une de leurs méthodes. Les paramétres formels de la méthode doivent étre
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identiques a ceux de I’événement déclenchant. A ’occurrence de I’événement, la
méthode est exécutée.

L’exécution des méthodes est controlée par des contraintes. Ces contraintes
expriment notamment des conditions que doivent vérifier les événements pour étre
recus et donc déclencher I’exécution des réactions. Elles permettent également de
controler la synchronisation et les acces concurrents aux objets.

I1.4.5.2 Examen des critéres d’étude

Mode de communication

ECO propose un mode de communication qui a les mémes propriétés que
I’invocation implicite décrite en I1.4.2.

Désignation
Comme dans le cas de 1’invocation implicite, la communication induite est
anonyme.

Description du comportement des récepteurs — Evolution
Le comportement de chaque objet est déterminé par la correspondance entre
événement et méthode exécutée 4 I"occurrence de ’événement. Cette cor-
respondance peut étre établic a la création de 1’objet, mais peut évoluer
dynamiquement au cours de I’existence de I’objet.

Modele d’exécution
Comme nous ’avons mentionné plus haut, le modele d’exécution associé
n’est pas clairement défini, puisque la nature des objets (actifs ou passifs)
n’est pas précisée.

Cette proposition est originale par son choix d’un unique mode d’invocation trés
particulier. Cependant, nous ne souhaitons pas substituer un mode de communica-
tion asynchrone au mode d’invocation synchrone classique, mais fournir ces deux
modes simultanément.

I1.4.6 Synthese

A P’exception du premier travail présenté, dont les lacunes font écho & celles
relevées en I1.2.1, ’ensemble de ces mécanismes décrivent des modes de commu-
nication qui correspondent aux principaux traits que nous recherchons : ils sont
asynchrones, anonymes, ne nécessitent pas de synchronisation — ou d’attente — de
la part des récepteurs. Ils obéissent de plus 2 un principe identique : des entités
associent des traitements a des événements (notion d’abonnement analogue a celle
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des bus de messages) et I’occurrence d’un tel événement dans le systéme entraine
I’exécution des traitements associés.

Les différences entre les différentes approches résident dans deux points :

® laprise en compte du modele d’exécution dans la description du mécanisme
et

* lintégration du mécanisme dans le modele héte.

Le modéle d’exécution associé A ces différents travaux constitue une de leurs
limites car il est souvent peu ou pas décrit.

L’intégration de ce type de communication avec les modeles 2 objets hotes fait
apparaiire deux tendances. La premigre traduit une intégration faible et est repré-
sentée par les travaux présentés dans [Menon 93b] : les événements sont des si-
gnaux qui n’apparaissent pas dans les interfaces des classes. La seconde propose
une intégration beaucoup plus forte ot les événements sont des objets et sont
parties intégrantes de I’interface de manipulation des classes. Elle est représentée
par les travaux décrits dans [Bacon 95], [ Notkin 93] et [ Starovic 95].

Le principe de la communication ainsi mise en ceuvre présente une grande simi-
litude avec ce que proposent les systémes de gestion de base de données, en par-
ticulier les bases de données actives. Nous nous intéressons donc dans la section
suivante aux travaux menés dans ce domaine.

1.5 Systémes de gestion de bases de données

11 existe dans le domaine des systémes de gestion de bases de données (SGBD)
une activité trés importante autour des bases de données actives. Ces systémes
permettent de décrire par des régles les actions & mener sur la base de données en
fonction d’événements significatifs. Ce comportement correspond a celui que nous
recherchons, puisque des traitements sont déclenchés de manidre asynchrone et
anonyme. Une synthése des travaux menés dans ce domaine est présentée dans
[Collet96]. Les SGBD 2 objets n’échappent pas a cet intérét. SA-
MOS [Gatziu 921, NAOS [Collet 94] ou Ode [Gehani 91] sont des exemples si-
gnificatifs de ce type de systtme, que nous présentons dans la suite de cette
section.

La base de la majorité de ces travaux est le modéle Evéne-
ment—Condition—Action (ou E-C-A), dont nous indiquons le principe en préam-
bule. Nous nous attacherons ensuite 4 décrire comment ses différents éléments ont
€t€ intégrés au modéle de données (modtle a objet) qu’utilisent les trois systémes
mentionnés plus haut.
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IL.5.1 Le modéle Evénement-Condition-Action (E-C-A)

Les régles actives qui décrivent le comportement et I’évolution des SGBD sont
composées de trois parties : un Evénement, une Condition et une Action. La sé-
mantique associée a une telle régle est la suivante :

Lorsque I’Evénement se produit
Sila Condition est satisfaite
Alors exécuter I’Action

On remarque la similitude de ce principe avec certains des travaux que nous
avons présentés a la section précédente.

Dans de nombreux systtmes ~dont ceux que nous présentons —, les événe-
ments sont soit primitifs soit composites. Les événements primitifs décrivent des
changements dans le systéme, comme par exemple la modification des objets.

IIs peuvent étre composés pour dénoter des changements plus complexes sous la
forme d’événements composites. Ainsi, un événement composite peut &tre décrit par
la conjonction de deux événements, ou par I’occurrence dans un ordre donné des ces
événements.

Nous ne développons pas dans ce qui suit les aspects relatifs 3 la composition
des événements.

i1.5.2 SAMOS

SAMOS [Gatziu 92]{Gatziu 93] Geppert 95] est un SGBD a objets qui permet
la définition de régles actives, construites sur le modeéle E-C-A.

Les événements que permet de décrire SAMOS sont soit primitifs, soit compo-
sites. Des événements primitifs sont associés aux appels de méthodes, 2 la modi-
fication des valeurs d’un objet, 2 la gestion des transactions et i la gestion du temps.
Le principe d’encapsulation impose que les événements de modification de valeur
aient une portée limitée 2 la classe.

Deux types de régles peuvent étre définis. Dans le premier cas, les regles sont
attachées a une classe et font partie de sa déclaration. Les conditions et les actions
peuvent alors manipuler directement 1’état des instances de leur classe de décla-
ration. Dans le second cas, les régles sont déclarées indépendamment de toute
classe. La manipulation directe des données des objets est alors proscrite, tant pour
les conditions que pour les actions. De plus, les événements de modification de
valeur ne peuvent pas déclencher de telles régles.

Les regles qui mettent en jeu des événements relatifs aux appels de méthode
sont, quel que soit leur type, sensibles & I’héritage. En effet, elles peuvent étre
déclenchées par 1’appel de la méthode concernée sur des instances de n’importe



53

quelle classe de la hiérarchie ot est définie cette méthode. D’autre part, les regles
déclarées de maniére interne 2 une classe peuvent étre héritées.
Enfin, régles et événements sont représentés comme des objets au niveau du

modele. IIs peuvent donc étre manipulés comme tels 2 1’aide des méthodes définies
dans leur classe.

I1.5.3 NAOS

NAOS [Collet 94][Collet 95] est un module de gestion de régles actives
construit au dessus du SGBD O,.

Comme pour SAMOS, NAOS distingue des événements primitifs et composites.
Seules les opérations publiques peuvent générer des événements. Il n’y a donc pas
comme en SAMOS la notion d’événement de modification de valeur.

Le niveau de déclaration des régles differe de celui de SAMOS : elles sont défi-
nies au niveau des schémas de O,, et donc au méme niveau que les classes. En
effet, O, permet la définition de schémas qui décrivent un ensemble de classes, liées
entre elles par des liens de composition et d’héritage. L exécution d’un programme
O2 se fait en référence a un schéma. Ainsi, les régles ne peuvent pas comme en
SAMOS étre attachées a une classe. Les régles peuvent &tre activées ou désacti-
vées, ce qui permet d’adapter et de faire évoluer le fonctionnement des applica-
tions.

Les regles de NAOS sont sensibles a I’héritage comme le sont les régles définies
hors des classes en SAMOS : un appel de méthode sur des instances de deux
classes en relation d’héritage déclenche les méme régles.

1.5.4 Ode

Le SGBD Ode [Gehani 91][Gehani 92] offre la possibilité de définir des dé-
clencheurs dans un environnement & objets. Les auteurs utilisent une variante des
regles E-C-A, dans laquelle les régles décrivent I’association Evénement—Action,
tandis que les conditions sont déclarées indépendamment.

Les régles sont, comme les contraintes, exclusivement définies au nivean des
classes. Ainsi, régles et contraintes peuvent faire 1’objet d’un traitement homogéne
avec celui des autres €léments de la classe, ce qui conserve les caractéristiques du
langage d’origine (C++ en ’occurrence).
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I1.L5.5 Synthése

Les SGBD actifs 4 base de régles de type E-C-A présentent dans leur fonc-
tionnement de nombreuses similitudes avec les travaux que nous avons présentés
aux sections précédentes et avec le mode de communication que nous souhaitons
mettre en place.

Ils permettent en effet de déclencher de maniére asynchrone des traitements dans
des points a priori indéterminés du systéme : les événements déclenchent les
régles actives ol qu’elles sojent dans le systeéme.

Les SGBD a objets ont par ailleurs abordé le probléme de I’'intégration de ces
regles dans un environnement d’objets. Nous avons décrit trois approches diffé-

rentes qui montrent en particulier que le lieu de déclaration des régles est important
et détermine nombre de propriétés du mécanisme.

Le modele E-C-A et les structures d’exécution associées ne constituent ce-
pendant pas un mécanisme de communication. Les systémes de base de données
permettent de communiquer par I’intermédiaire d’un espace partagé — la base de
données — et le modéle E~C—A est un moyen d’assurer la cohérence de cet espace
selon des critéres fixés par les régles.

L’accent est également mis dans ces travaux sur la description des événements.
En particulier, la description et la détection d’événements composites suscitent
beaucoup d’intérét. La détection en général est un probléme crucial, car I’émission
des événements n’est pas une opération explicite dans ces systémes.

Nous ne nous sommes pas attardés dans cette étude sur les aspects relatifs au
modele d’exécution. En effet, les structures d’exécution des SGBD sont différentes
de celles que nous considérons, puisqu’elles mettent essentiellement en jeu des
transactions. Dans ce cadre, la question principale concerne les problémes de cou-
plage, c’est—a—dire le choix de la transaction au sein de laquelle une reégle déclen-
chée sera exécutée et le moment auquel cette exécution aura lieu.

1.6 Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre différents ravaux qui proposent des
modes de communication asynchrone. Nous les avons analysés en fonction des
besoins que nous avons mis en évidence au chapitre I.

Les crittres que nous avons considérés caractérisent d’abord le caractire
asynchrone et anonyme de la communication, ainsi que les possibilités d’évolution
dynamique des interactions. Les possibilités d’intégration dans un modgle a objets
constituent le deuxiéme type de critére que nous avons pris en compte.
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Enfin, le modele d’exécution associé revét une grande importance, tant sa défi-
nition est nécessaire 2 une description précise du mécanisme.

2

H ressort de cette étude que I'utilisation d’événements couplée 2 un mécanisme
d’attachement offre des possibilités conformes 4 nos besoins : des entités, pro-
cessus ou objets, s’abonnent a certains types d’événements en y attachant des
réactions & exécuter et I’occurrence de ces événements déclenche 1’exécution des
réactions attachées. Ce mécanisme offre, outre ses caractéristiques d’asynchro-
nisme et d’anonymat, une possibilité d’intégration qui est apparue a la fois en .4
et en IL5.

Ainsi, nous choisissons ce principe pour réaliser notre proposition. Nous étudions
donc au chapitre suivant les problémes que posent la définition et P'intégration de ce
type de communication dans un modgle 2 objets.






57

Chapitre I

Modeles d’événements

Nous présentons dans ce chapitre les éléments de discussion autour d’un mode
de communication asynchrone qui repose sur des événements. L’étude vise 2 énu-
mérer ’ensemble des choix offerts pour la réalisation d’un tel mécanisme dans un
environnement 2 objets. Si I’environnement de référence demeure celui que nous
avons décrit dans les chapitres précédents, nous nous efforgons cependant de ne pas
restreindre la discussion a ce seul cadre, car la communication événementielle
posseéde des caractéristiques génériques marquées. Ce choix implique cependant
que les problémes soulevés ne sont pas traités de maniére compléte : pour tous,
nous donnons les principales questions & résoudre et les principes des solutions qui
peuvent €tre envisagées.

[11.1 Communication événementielle : principes et apports

Nous donnons dans cette section introductive d’une part les principes sur les-
quels repose la communication & base d’événements, que nous dénommons com-
munication événementielle, et d’autre part ses apports lorsqu’on la compare a des
modeles que nous avons présentés au chapitre précédent.

llL1.1 Principes
La communication événementielle est fondée sur deux principes simples.

® Le premier principe déclare qu’un événement est un changement d’état du
systéme qui entraine 1’émission d’un message. Par abus de langage, on
désigne ce message comme I’événement lui—-méme. Cette émission est
réalisée par une entité du modele de programmation. Elle est asynchrone, car
Pentité émettrice n’est pas bloquée en attente de réponses ou de délivrance
du message.

® Le second principe est le principe de réaction. L’émission d’un événement
entraine dans I’ensemble du systéme 1’exécution de réactions qui sont les

réponses du systéme a un stimulus événementiel. Ces réactions ont été au
préalable attachées a cet événement.
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2

Ces principes permettent de modéliser 1’évolution du systeéme en fonction de
stimuli qui sont pris en compte de maniére asynchrone, mettant ainsi en ceuvre un
mode de communication découplée entre émetteurs et récepteurs.

L’évolution du systéme comprend 2 la fois 1’évolution des données et celle des
flots de contrdle et nécessite la mise en place de trois types de réactions. Les deux
premiers types s’apparentent 3 des effets de bords. Le premier définit des réactions
qui modifient les données. De telles réactions permettent par exemple de maintenir
la cohérence entre des données dépendantes lorsqu’une partie en est modifiée. Le
deuxime type conceme les flots de contrdle et permet de modifier leurs conditions
(environnement, ressources) d’exécution. Enfin, le troisitme type génére de nou-
veaux flots de contrble. Il permet par exemple de lancer de nouvelles applications
I’occurrence d’événements donnés.

A titre d’exemple, considérons I’application d’édition coopérative que nous pré-
sentons au chapitre 1. La notification de mise—a—jour correspond 2 un événement
émis par I'instance d’éditeur oli la modification a été validée. Les autres instances
membres de la session ont pour leur part attaché 4 cet événement une réaction qui
réalise les opérations souhaitées par 1’utilisateur a 1’occurrence d’un tel événement.
Cela peut consister en un rafraichissement automatique de la vue, dans le posi-
tionnement d’un témoin de modification ou en une action vide si P'utilisateur n’a
aucun droit sur la portion modifiée du document.

ll.1.2 Apports

Notons d’ores et déja que ce type de communication est différent de celui offert
par un mécanisme d’appel asynchrone. En effet, lors d’un appel asynchrone, 1’ap-
pelant connait d’une part Iidentité de I’appelé et d’autre part quel service ou quelle
procédure sera exécuté sur cet appelé. En revanche, ’émetteur d’un événement ne
sait a priori rien des traitements qui seront exécutés en réaction.

Dans un second temps, lorsque 1’on compare ce mode de communication 3 celui
qu’offre les bus logiciels [Oki 93] ou que propose les spécifications de I’'OMG
[OMG 93], I’apport essentiel réside dans la définition au sein méme du modéle de la
réaction qui sera exécutée lorsque la communication sera établie, ainsi que dans
I’intégration plus forte du mécanisme dans le modéle.

En ce sens, le travail présenté est  rapprocher de ceux menés autour des bases
de données actives qui, outre I’utilisation d’un modele de description de type
E-C-A, définissent les conditions d’exécution des actions a réaliser. La principale
différence réside dans le fait que ce mécanisme n’est pas un mécanisme de com-
munication dans les bases de données.
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Les travaux décrits dans [Notkin 93] sont encore plus proches de nos objectifs,
car le mécanisme proposé est réellement un mécanisme de communication. En re-
vanche, nous essaierons de remédier dans notre étude 3 I"imprécision que laisse
planer les auteurs sur le modéle d’exécution.

I1.1.3 Organisation du chapitre

La définition de ce que sont les événements et les réactions, la description des
attachements ainsi que celle du modele d’exécution associé sont exposés dans ce
chapitre. La présentation s’attache & couvrir ’ensemble des choix possibles pour la
conception d’un tel mécanisme de communication au sein d’un modgle 2 objets.

D’autre part, chacune des sections consacrées aux éléments de description du
modele est conclue par une synthése des points que nous considérons comme in-
tangibles du modele, qui ne sont pas sujet 2 modification, et de ceux qui en revanche
peuvent faire I’objet de choix de conception. L’ensemble de ces points est Tepris et
synthétisé dans la section finale. Nous indiquons 2 cette occasion quelles options
nous privilégions pour ’application de 1’étude dans le cadre de Guide.

1.2 Evénements

Comme nous 1’avons indiqué en ouverture de ce chapitre, les événements re-
présentent des changements dans I’état du systéme et que 1’on souhaite diffuser afin
de les exploiter. Nous étudions dans cette section les éléments de description des
¢vénements. Plus particuli¢rement, nous montrons ce qui définit un événement et
comment il est déclaré et désigné.

111.2.1 Définition

Un événement représente une action observable, un changement d’état dans le
systeéme et y déclenche des réactions. Il est caractérisé par un type, que nous dé-
nommons famille, par un contenu et par une durée de vie.

Un événement n’est pas un objet manipulable au sens classique du terme. Une
fois émis, il ne peut en particulier pas subir de transformations de son état qui
pourraient en modifier la nature. Dans ces conditions, si les événements devaient
étre considérés comme des objets, les méthodes qui pourraient leur étre appliquées
réaliseraient exclusivement des consultations, mais pas de modifications de 1°état.
Ce seraient donc des objets non modifiables. La définition d’une classe dont les
instances ne peuvent pas étre modifiées aprés leur création nécessite la mise en
place de contrdles statiques permetiant de vérifier cette propriété. Ces contrdles
doivent également &tre appliqués aux sous—classes : aucune méthode de
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modification ne doit étre ajoutée par héritage. La mise en place de tels contrdles
n’est pas simple et c’est afin de les éviter que nous introduisons une notion de fa-
mille distincte de celle de classe. La famille peut donc étre pergue comme une classe
dont aucune des méthodes ne peut modifier 1’état des instances. Elle peut dés lors et
selon les choix du concepteur &tre une classe a laquelle sont appliquées des
controles supplémentaires ou une structure nouvelle soumise a des traitements
différents.

Afin d’éviter toute confusion ultérieure, d’une part nous ne considérons pas les
¢vénements comme des objets dans la suite de ce chapitre et d’autre part nous
distinguons clairement la notion de famille de celle de classe. Cette derniére dis-
tinction ne doit pas cacher les similitudes entre la relation famille—événement et la
relation classe—objet. Elle nous permet en outre d’envisager un traitement différent
pour les familles notamment du point de vue de la déclaration

ll.2.1.1 Familles d’événements

Un événement identifie la nature d’un changement survenu dans le systéme. Des
changements de méme nature sont donc dénotés par des événements qui ont une
structure semblable. De ce fait, on peut les regrouper dans une méme famille qui
définit un format commun utilis€é & chaque émission d’un de ses événements
membres. Ainsi, le contenu d’un événement respecte la structure de 1a famille dont il
est instance. De plus, chaque famille d’événements correspond & une famille de
changements observables dans le systéme et une de ses instances sera émise &
I’occurrence de ce changement.

La mise-a-jour d’un fragment de document partagé dans une
session d’édition coopérative est un type d’événement qui,
quelle que soit la medification apportée, posséde la méme
sémantique et la mé&me structure. On peut donc lui associer
une famille d’événements dénommée par exemple majEvent.

ll.2.1.2 Contenu d'un événement

Un événement permet de propager et de diffuser des informations sur 1’évolution
du systeme. Des lors, son contenu s’attache & décrire ce changement.

Cette description comprend nécessairement 1’identification de la nature du
changement survenu. Comme nous 1’avons indiqué en II1.2.1.1, cette information
est équivalente a la mention de la famille de 1’événement. De plus, dans la mesure ot
chaque réaction est attachée a un événement spécifique, il faut pouvoir identifier les
événements sans ambiguité. Nous appelons identificateur de ’événement ces in-
formations sur sa famille et son identité propre et nous reviendrons sur leur définition
en II1.2.3.
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La medification d’un fragment de document dans une session
d’édition coopérative est un type d’événement particulier
qui déclenche dans l’environnement des réactions spéci-
fiques, qu’un événement d'un autre type ne doit pas dé-~
clencher si elles ne lul ont pas été attachées. L‘événement
de modification doit donc étre identifié pour déclencher les
réactions adéquates.

La détermination du type du changement survenu 2 I’aide de 1’identificateur de
I’événement peut se révéler insuffisante pour certaines utilisations des événements.
En effet, des informations sur le contexte d’occurrence du changement peuvent étre
nécessaires a sa prise en compte correcte dans les réactions. L’événement doit donc
pouvoir véhiculer de telles informations et ¢’est au sein de sa famille qu’est décrite la
structure des informations nécessaires.

La réaction & une modification de fragment de document peut
dépendre de 1’identité de ce fragment. Il est donc souhaitable

\

que 1’événement correspondant 3 cette modification véhicule
également cette information contextuelle qui peut &tre né-
cessaire, pour un rafraichissement par exemple.

Ainsi, un événement comprend deux parties distinctes. La premiere, son identi-
ficateur, est la clé qui va permettre de déclencher les réactions attachées a 1’évé-
nement en question. La seconde contient les paramétres de 1’événement. Ce sont
des données qui seront utilisées dans les réactions lors des traitements qu’elles ont

a effectuer.

I1.2.1.3 Durée de vie d'un événement

Les changements qui surviennent dans un systéme marquent 1’évolution de ce-
lui—ci et les événements permettent d’en rendre compte. Ces changements sont par
nature transitoires, ils s’apparentent a une transition entre deux états. Cependant, il
peut €tre souhaitable de conserver I’historique de ces changements pour certaines
utilisations (techniques de journalisation). Les évolutions du systéme deviennent
ainsi persistantes. Du fait que les événements sont associés a ces changements,
cette dualité entre fugacité et persistance les concernent également. Afin de préciser
cette dualité, nous introduisons la notion de durée de vie d’un événement.

Cette durée de vie est définie par la période pendant laquelle les réactions qui lui
ont €t€ attachées peuvent étre exécutées. Un corollaire de cette définition est que les
réactions qui sont exécutées sont celles qui ont été attachées avant 1’émission de
P’événement ou pendant sa période d’existence. Cette durée de vie est mesurée a
partir de I’instant ot le systéme a pris ’événement en compte et déterminé les ré-
actions a exécuter a ce moment précis.
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Un événement est fugace si sa durée de vie est nulle. Dans ce cas, il ne survit

pas a sa prise en compte par le systéme et tout attachement ultérieur d’une réaction
a cet événement ne sera pas honoré.

Une durée de vie non nulle définit un événement persistant qui peut déclencher
des réactions pendant une période plus longue™. La détermination de la durée de
vie pourrait se faire dans I’absolu —tel événement a une durée de vie de cing jours
deux heures et trente trois minutes— mais il nous semble peu plausible qu’une telle
définition soit utile. En revanche, la subordination de la persistance d’un événement
a celle d’éléments de I’environnement est un choix judicieux. Ainsi, un événement
peut par exemple persister tant que le flot de contrdle qui I’a généré existe, tant que
I'objet depuis lequel il a été émis persiste ou tant que tel autre événement n’a pas
€t€ émis. Il peut également disparaitre sur une commande explicite d’annulation.

Afin d’'illustrer cette caractéristique des événements, nous
considérons 1’exemple de la connexion tardive d’un nouveau
membre dans une session d’édition coopérative. Ce nouveau
membre doit disposer d’une version du document a jour et nous
envisageons deux politiques pour cela.

La premiére politique consiste d’abord & récupérer la version du
document telle qu’elle a été sauvegardée pour la derniére
foils sur support permanent (disque dur par exemple), puis a
rejouer toutes les modifications qui lui ont été apportées
depuis, jusqu’d la nouvelle connexion. Dans ce cas, des
événements de modifications persistants permettent la
construction de ce journal et le nouvel arrivant n’a plus
qu’a réagir & ces événements pour retrouver une version
cohérente avec les autres coauteurs. De plus, les événements

ne persistent que jusqu’a la sauvegarde suivante.

La seconde politique est basée sur une copie depuis l’espace d'un
des autres utilisateurs d‘une version & jour du document.
Dans ce cas, les événements antérieurs n’ont pas a étre
conservés et peuvent donc é&tre fugaces.
Comme le montre I’exemple précédent, le choix entre fugacité et persistance
dépend du cadre d’utilisation des événements.

( 1) Cette notion de persistance differe de celle appliquée en général aux objets : un objet est persistant
s’il survit au flot d’exécution qui Ia crés.
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ll1.2.2 Déclaration

La déclaration des événements comprend deux volets. Le premier concerne la
déclaration des familles auxquelles ils appartiennent. Cette déclaration couvre les
aspects statiques de la définition des événements. Le second a trait & la déclaration
des événements eux—mémes au moment de leur émission, et définit donc le mode
d’instanciation des événements. Cette dualité entre aspects statiques et dyna-
miques de la déclaration est semblable a celle qui existe pour les classes et les
objets.

.2.2.1 Familles

Le r6le d’une famille d’événements vis—a—vis de ses membres est semblable &
celui du modele d’instance de la classe pour les objets. Comme une classe définit la
structure d’un objet, une famille d’événements décrit la structure d’un événement, a
savoir I'identificateur et les informations véhiculées (cf I1.2.1.1).

La déclaration au méme niveau que les classes de familles d’événements servant
de modele aux événements émis dans le systéme est donc un choix qui peut étre
adopté. Dans ce cas, chaque événement doit se conformer 2 un tel modéle déclaré au
préalable et rendu visible & I’ensemble des entités qui souhaitent 1’utiliser.
L’avantage d’une déclaration globale comme celle—ci est de donner une visibilité
explicite aux événements qui peuvent étre émis au sein d’une application ou dans le
systtme. Ces déclarations doivent étre indépendantes des classes car des classes
différentes, méme sans lien d’héritage, peuvent utiliser les mémes types d’événe-
ments. L’inconvénient majeur de cette approche est d’ajouter dans le modgle 2 ob-
jets de nouvelles constructions de haut niveau pour le support des événements.

Dans cette approche, la structure d’un texte source pourrait
étre la suivante

FAMILY majEvent
NAME sender;
PARAMETERS
RefFragment modifiedFragment;
Modification modif;
END

CLASS myClass
EXPORT m
BEGIN
METHOD m(...)
{
// Instanciation et émission d’un événement
// de famille majEvent
}

END myClass;

A un niveau intermédiaire, la déclaration des familles d’événements au sein
méme des classes constitue un autre terme de D’alternative. Avec cette
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approche, chaque famille d’événements est associée a une classe donnée. Si cette
classe ne rend pas visible la famille dans son interface, ladite famille ne peut étre
utilisée, tant pour I’émission d’événements que pour la déclaration d’attachements,
que dans cette classe ou ses descendantes dans la relation d’héritage. Par suite,
I’émission d’événements de cette famille ne pourra étre réalisée que dans les mé-
thodes de ces classes appelées sur leurs instances. Ainsi, les changements du
systéme sont clairement associés aux changements dans 1’état des objets, ce qui
n’est en soit pas aberrant dans un environnement & objets. Cependant, deux classes
indépendantes — ¢’est—a—dire sans ancétre commun — ne peuvent alors pas utiliser
les mémes familles d’événements. Si, en revanche, la classe de déclaration fait
apparaitre dans son interface la famille d’événements, celle—ci est visible et utili-
sable partout ol la classe est connue. Ainsi, des événements membres peuvent étre
émis ailleurs que dans la classe de déclaration.

Si nous reprenons l’exemple précédent, la structure d’un texte

source serait alors la suivante

CLASS myClass
EXPORT m
BEGIN
FAMILY majEvent
NAME sender;
PARAMETERS
RefFragment modifiedFragment;
Modification modif;
END

METHOD m(...)

{
// Instanciation et émission d’un événement
// de famille majEvent

}
END ﬁQélass;

Une autre solution consiste a ne pas recourir a des déclarations globales pour
définir des familles d’événements, mais a considérer qu’elles sont déclarées impli-
citement par la définition et I’utilisation d’un de leurs membres. Cette approche offre
une flexibilité plus grande, puisque rien ne contraint a priori la définition d’un évé-
nement. D’autre part, elle évite I’introduction de constructions supplémentaires pour
1a déclaration des familles. En revanche, elle nuit a la visibilité des événements si
aucun substitut n’est trouvé pour informer le programmeur de 1’existence de telle ou
telle famille d’événements.

1.2.2.2 Evénements

Un événement est déclaré et instancié selon le modele défini par sa famille au
moment de son émission. Selon que les familles d’événements sont ou non des
éléments explicites et manipulables, la déclaration d’un événement peut prendre
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plusieurs formes. Dans tous les cas, et quelle que soit ’unité ol I’événement est
déclaré —classe, programme ou autre séquence de code —, la famille de I’événement
doit étre accessible et connue dans cette unité.

Dans le cas d’une déclaration globale des familles, un événement doit se
conformer au modeéle d’une famille pré—existante et &tre déclaré comme tel. Sa dé-
claration s’apparente alors  celle d’un objet typé, ce qui permet la mise en place de
contrbles statiques. Son instanciation respecte le modele correspondant.

Le cas d’une déclaration dans les classes des familles d’événements offre deux
choix possibles. Dans une premiére approche, les événements ne peuvent &tre dé-
clarés que dans la classe oli leur famille I’a été. La seconde solution est d’intégrer
d’une mani¢re ou d’une autre dans I’interface des classes les familles qu’elles dé- -
finissent. Ainsi, visibles & I’extérieur, elles pourront étre utilisées dans tout le
systeme et leurs événements membres pourront étre utilisés partout.

En revanche, si aucune déclaration de famille n’est faite, la déclaration d’un
événement ne se conforme a priori A aucune contrainte. Cette déclaration peut
parfaitement se conformer & un modéle décrit lors de la déclaration d’un autre évé-
nement, mais peut également en définir un nouveau.

Dans tous les cas, I’instanciation de I’événement 3 partir de sa famille est réa-
lisée au moment de son émission. Un événement instancié et non émis n’a pas de
sens en soi, car ce n’est pas un objet manipulable.

1.2.3 Désignation

Comme les aspects déclaratifs, la désignation des événements concerne 2 la fois
les événements eux—mémes et les familles qu’ils représentent. Tant pour les évé-
nements que pour les familles, le probléme de la désignation concerne la forme de
I’identificateur utilisé pour désigner et la portée de cet identificateur.

.2.3.1 Familles

Nous I’avons déja mentionné, une famille d’événements est a bien des égards
semblable & une classe d’objets. Les différences majeures entre ces deux types
d’abstractions sont qu’une famille d’événements ne définit pas d’opérations sur ses
instances et que son niveau de déclaration n’est pas forcément celui d’une classe (cf
1.2.2.1).

La désignation des familles d’événements est nécessaire pour I’utilisation des
événements comme la désignation des classes 1’est pour 1’utilisation des objets.
Ainsi, un nom est attribué 2 chaque famille d’événements. La forme de cet identifi-
cateur peut également tirer parti du mode de déclaration de la famille. Ainsi, le nom
de la classe ou elle est définie peut &tre utilisé.
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La portée de cet identificateur définit le sous—ensemble du Systeme ol ce nom est
connu et ou il désigne sans ambiguité la famille considérée. La définition de cette
portée dépend entre autres du mode de déclaration choisi. Nous avons évoqué ces
problemes de portée en II1.2.2. Si la déclaration des familles est confinée au sein des
classes, une portée naturelle de son nom est la classe de déclaration. Si I'interface de
la classe rend visible cette famille 4 I’extérieur, I’utilisation du nom de la classe pour
forger I’identificateur de la famille assure que la portée du nom de la famille est la
méme que celle du nom de la classe.

En revanche, la déclaration globale ou implicite des familles rend plus délicate la
définition d’une portée. Il serait alors souhaitable d’avoir recours & des services
externes d’administration qui permettraient au programmeur de gérer cette portée.
Cette gestion reléve alors de I’administration d’applications.

I.2.3.2 Evénements

L’identification des événements peut permettre de discriminer entre les événe-
ments eux—mémes ou entre des familles d’événements. Dans le premier cas, deux
événements distincts, instances de deux familles distinctes ou non, ont chacun un
identificateur différent. Dans le second, ils ont méme identificateur s’ils appar-
tiennent a la méme famille. La premiére solution permet de particulariser chaque
événement afin d’exploiter des particularités de I’instance telles qu’un éventuel
numéro d’ordre & I’émission ou la mention de son origine. L autre approche concentre
’utilisation des événements sur la notification de types de changements identifiés,
qui seuls importent alors.

Le choix entre ces deux possibilités est déterminé par ’utilisation des événe-
ments, et donc par les réactions qui leur sont associées. En effet, 1’attachement
d’une réaction a un événement se fait en utilisant ’identification de 1’événement.
Dans la premiére approche, la clé qui déclenche les réactions ne doit pas se limiter a
la seule identification de I’événement, mais prendre en compte des motifs de son
identificateur, typiquement I’identité de sa famille et du type de changement qu’il
dénote, qui servent de clé au déclenchement des réactions. En effet, il serait dans le
cas contraire impossible d’associer une réaction 2 I’ensemble des occurrences d’une
famille donnée. Une alternative possible consiste & reporter dans la structure de
P’événement, ¢’est—a~dire dans son contenu (paramétres), les informations qui le
particularisent par rapport aux autres instances de sa famille. La distinction entre
deux événements de méme famille nécessite alors la mise en place de filtres sur leur
contenu.

L’identification d’un événement ou d’une famille d’événements prend place au
sein d’une certaine portée. Cette portée définit le domaine au sein duquel il n’y a
aucune ambiguité sur cette identification et par suite sur le role de I’événement. La
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gestion de ces portées peut étre définie 2 la déclaration des éléments désignés, en
relation par exemple avec leur contexte de déclaration. Ainsi, une famille d’événe-
ments déclarée au sein d’une classe pourrait avoir une portée limitée aux objets de
cette classe. Cette gestion peut également reposer sur un service de nommage des
événements qui gére les conflits de noms d’événements. Un tel service ne présente
aucune spécificité particuliére par rapport A d’autres services de nommage utilisés
par exemple pour des objets.

I.2.4 Familles et héritage

Nous avons déja mentionné la similitude entre les notions de famille et de
classe : ce sont des modeles pour leur instances. Nous pouvons pousser plus avant
la comparaison si nous introduisons entre les familles une relation d’héritage.

La sémantique associée a I’héritage est la suivante :

La famille d’événements F', hérite de la famille d’événements
F, si le type de changement dénoté par F, implique le type de
changement dénoté par F;.

Des lors, si F, hérite de Fy, toute instance de F,, dénote au moins le change-
ment que dénoterait une instance de F,. Elle peut donc déclencher les réactions
associées aux instances de F;.

Ainsi, un événement serait considéré comme une instance d’un ensemble hié-

rarchisé de familles et pourrait déclencher des réactions associées i ses su-
per—familles. Cette propriété implique deux contraintes.

En premier lieu, les paramétres définis dans une sous—famille doivent &tre
conformes a ceux de la super—famille. En effet, ces paramétres peuvent étre utilisés
dans les réactions associées aux événements. Des parametres non conformes en-
traineraient des erreurs 4 1’exécution.

Deuxiemement, I’identification des événements, qui permet de déterminer les
réactions & déclencher, doit prendre en compte cette hiérarchie. Le format de
I’identificateur des événements doit alors étre adapté, car un événement peut dé-
clencher des réactions qui ne sont pas associées 4 des événements de sa famille.
Une reconnaissance purement syntaxique reposant sur la recherche d’un motif dans
I"identificateur est une solution a ce probléme.

En tout état de cause, ’utilisation d’une relation d’héritage complique la défini-

tion et le traitement des événements et le bénéfice en terme de fonctionnement est
rien moins qu’évident.
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1.2.5 Invariants et éléments de choix

Invariants
1.  Un événement est instance d’une famille.

2. Un événement est identifié par un nom, contenant au minimum le
nom de sa famille.

3. Un événement a des parametres dont les types sont définis par sa
famille.

Eléments de choix

1. Format de I’identificateur d’un événement

L’identificateur peut &tre unique pour chaque événement ou
identique pour tous les événements d’une méme famille. Une
discrimination se ferait alors sur les paramétres. Nous pri-
vilégierons ce dernier choix.

2. Déclaration des familles : forme, lieu.

Les deux choix extrémes sont :

¢ intégration forte avec le modele hote : les familles sont des
classes auxquelles peuvent étre appliquées les regles de
I’héritage et de la conformité.

¢ les familles ne sont pas des classes et leur espace est un
espace plat. Ce choix est celui de la simplicité et c’est celui
que nous privilégierons dans notre application.

I11.3 Réactions

Les réactions constituent les réponses du systéme aux stimuli événementiels.
Leur déclaration et leur désignation, comme celles des événements qui les dé-
clenchent, sont indispensables  la définition compléte d’un modéle de communica-
tion événementielle.
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1.3.1 Définition

Une réaction est un programme exécuté a ’occurrence d’un événement. Un pro-
gramme est défini par un point d’entrée, des données de travail et une séquence
d’instructions.

La déclaration de ces réactions doit permettre de préciser quelle forme prennent
les programmes qui les représentent, comment et ol ils sont définis, alors que leur
désignation définit le moyen d’identifier et de retrouver les programmes associ€s.

ll1.3.2 Déclaration

11 existe dans un modeéle a objets différentes formes pour définir un programme, et
chacune de ces formes peut étre utilisée pour déclarer une réaction. Ces différentes
formes correspondent & différents niveaux de déclaration.

i1.3.2.1 Forme d'un programme

1l existe dans le contexte du modele ol nous nous sommes placés quatre pos-
sibilités pour la déclaration des séquences d’instructions qui pourront servir de ré-
actions a des événements.

e un binaire exécutable : un binaire exécutable peut &tre utilis€ comme réaction

3 un événement. Il définit completement les instructions qui le composent
(appels de méthodes, tests, itérations) et les données qui lui sont néces-
saires. L intérét principal de cette possibilité réside dans la récupération et la
réutilisation d’applications existantes.

e une méthode : ¢’est la forme de programme la plus naturelle et 1a plus simple

dans un modéle & objets. Toutes les données qui lui sont nécessaires sont
accessibles depuis I’objet sur lequel elle est exécutée.

e une procédure : A la différence d’une méthode, une procédure n’apparait pas
dans P’interface d’un objet. Comme pour la méthode, les données utilisées
sont celles accessibles depuis 1’objet ot elle est appelée.

e une séquence d’instructions quelconque : on peut considérer une suite
d’instructions quelconque comme un programme, mais sous certaines
conditions. Il faut en particulier lui associer un point d’entrée et des données
sur lesquelles la séquence agira et qui seront accessibles quel que soit le
contexte ol s’exécutera la réaction en question.

Pour pouvoir étre exécutés, chacun de ces types de programmes doit fournir un
point d’entrée accessible. Si ce point d’entrée existe pour un exécutable et pour une
méthode associée a un objet, sa définition pour une procédure et pour une séquence
d’instructions quelconque recele plus de difficultés.
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ll.3.2.2 Niveau de déclaration

Il convient ensuite de déterminer & quel niveaun une réaction doit &tre déclarée.

au niveau d’une classe : les réactions sont définies dans le code des classes.
Les méthodes ou les procédures définies dans la classe constituent dans ce
cadre des formes naturelles de réaction. L’utilisation de séquences de code
quelconques dans les classes suppose qu’elles soient particularisées, soit
par l'introduction d’une construction supplémentaire du niveau de la mé-
thode, soit en les associant explicitement aux opérations d’attachement.

a un niveau global : les réactions sont des éléments de base du modele et
donc déclarées et définies & un niveau équivalent de celui des classes. Cette
approche est la seule possible pour déclarer explicitement des programmes
exécutables comme réactions. Elle suppose cependant I’introduction de
nouvelles constructions dans le modele pour déclarer les autres formes de
réactions, plus particuli¢rement les séquences quelconques d’instructions.

H1.3.3 Désignation

Lorsqu’elle est attachée & un événement et au méme titre que celui—ci, une ré-
action doit €tre identifiée sans ambiguité. Le mode de désignation dépend des ré-
ponses apportées au niveau de la déclaration et des modes d’attachement
retenus.

Utilisation dans la classe de déclaration

La portée d’une déclaration de réaction ne dépasse pas le cadre de la classe
et de ses instances. Dans ce cas, I’identification d’une réaction se fait par un
nom de méthode ou de procédure. Si la réaction est définie par une séquence
quelconque d’instructions, il n’existe pas de moyen de la désigner et donc de
la retrouver au moment de ’attachement. Le seul moyen est donc de la définir
en méme temps que 1’attachement lui-méme. De plus, les données sur
lesquelles agira la réaction seront nécessairement celles de I’objet ot est
réalisé 1’attachement.

Un programme exécutable ne peut pas étre défini en tant que tel dans une
classe, puisque c’est le produit d’une compilation et d’une édition de liens.

Utilisation a un niveau global

Une déclaration globale des réactions suppose que la portée de cette dé-
claration dépasse le cadre d’une classe et impose donc la définition d’iden-
tificateurs plus complexes.
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Si la réaction est définie par une méthode, la désignation d’un objet sur lequel
opérera la méthode est nécessaire. Le cas de la procédure est exclu, puis-
qu’une procédure est invisible & I’extérieur d’un objet.

Si la réaction est définie par une séquence d’instructions (autre qu’une mé-
thode) dans une structure globale, elle doit étre identifiée. Dans le cas par-
ticulier ol la séquence considérée est celle d’un binaire exécutable, le nom de
cet exécutable sert & identifier la réaction.

Niveau d’utilisation
au niveau de la classe a un niveau global
, 3 nom de méthode + nom
Méthode nom de méthode seul ) s
d’objet
Procédure | nom de procédure seul -
Mode de
< . Binaire . .
déclaration ] - identificateur global
exécutable
Séquence associée a un iy
. 4 . identificateur global
d’instructions attachement

Fig. 3.1 : Modes de désignation d’ une réaction

11.3.4 Invariants et éléments de choix

Invariants
1. Une réaction est un programme avec un point d’entrée.
2. Chaque type de réaction possible possede un mode de désignation
adapté.
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Eléments de choix

1. Certaines formes de programmes peuvent étre abandonnées

Les procédures et séquences de code quelconques peuvent
poser des problémes inutiles.

2. Probléme de la déclaration

Les réactions peuvent faire ’objet d’une déclaration spéci-
fique, ce qui nécessite la définition de nouvelles structures,
ou bien ce peuvent étre des éléments existants du modele
hote (méthodes, procédures).
L’option que nous retenons pour 1’application au modéle Guide est faire
correspondre les réactions aux méthodes et de ne pas introduire de
structures de déclaration spécifique.

I1l.4 Attachement

L’attachement d’une réaction & un événement est I’opération centrale dans le
fonctionnement du mécanisme. C’est & travers elle que s’établit la communication.
Cette opération met en jeu plusieurs éléments qu’il faut préciser.

4.1 Eléments de description d’un attachement

L’opération d’attachement associe une réaction R 2 un événement e Une fois
cette opération réalisée, 1’émission de e provoque I’exécution de R.

La définition d’un attachement suppose donc en premier lieu la donnée d’un
identificateur d’événement et d’un identificateur de réaction conformes aux principes
de désignation décrits en II1.2.3 et en II1.3.3. Cependant, ces informations ne sont
pas suffisantes. En effet, elles ne définissent pas de droits sur la modification de
I’attachement et ne précisent pas dans quel contexte la réaction sera lancée. La
question des droits sur ’attachement, & savoir qui a le droit de le supprimer par
exemple, est cruciale si on souhaite que ’ensemble des attachements puisse évo-
luer au cours du temps. Quant au contexte de lancement de la réaction, il est indis-
pensable de ’associer 2 la réaction.

Considérons de nouveau I’exemple de la mise—a—jour d’un document partagé
dans une session d’édition coopérative. Si chaque participant 2 la session a associé

pour son instance d’éditeur une réaction A I’événement de mise—a—jour, cette ré-
action doit étre lancée dans le contexte de cette instance. Dans le cas contraire, son
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exécution ne produira aucun effet visible ou en produira dans un contexte impropre
(celui d’un autre coauteur par exemple). La spécification de ce contexte doit donc
étre associ€e a 1’attachement.

Ces deux aspects de la définition d’un attachement sont discutés dans la suite de
cette section.

ll.4.2 Contexte de lancement

Le contexte de lancement d’une réaction décrit quelles sont les unités d’exécu-
tion qui en sont chargées. Il s’agit donc de définir un flot d’exécution qui réalisera la
réaction et I’environnement, dénommé contexte d’exécution, dans lequel cette
exécution aura lieu.

H.4.2.1 Flot d'exécution

Pour ce qui concemne le flot d’exécution associé & la réaction, nous distinguons

deux cas :

* laréaction est exécutée par un nouveau flot d’exécution : le flot de contrdle
est créé a seule fin de réaliser la réaction. Ce mode de réaction peut étre
utilisé pour réaliser des effets de bord ou pour générer de nouveaux flots de
contrdle dont I'utilisateur a besoin.

¢ la réaction est exécutée par un flot d’exécution existant : il existe dans le
systeme un flot d’exécution qui est chargé de réaliser la réaction. Deux cas se
distinguent 2 nouveau pour la détermination de ce flot de contrdle. Il peut
s’agir :

—  d’un flot particulier et bien identifié, et I'exécution de la réaction permet
de modifier les conditions d’exécution du flot chargé de la réaction, ou
bien

—  d’un flot quelconque non identifié, et le flot choisi n’a alors aucune im-
portance et la réaction est un pur effet de bord. L’utilisation de flots
dédi€s a ce type de réaction constitue un choix de réalisation trés ac-
ceptable, puisqu’il épargne alors la recherche d’un flot au moment
d’exécuter la réaction.

Nous examinons par la suite la question du moment auquel le flot d’exécution

choisi exécutera effectivement la réaction.

l.4.2.2 Contexte

C’est le contexte dans lequel s’exécutent ces flots de contrdle qui détermine le
type de réaction souhaité. Nous employons ici contexte dans le sens d’un ensemble
de variables d’état partagé par des flots de contrdle. Le contexte est donc ici ca-
ractéris€ par les objets partagés par les mémes flots. Ainsi une application



74

Modeéles d’ événements

détermine un contexte et tous les flots qui participent & son fonctionnement s’exé-
cutent dans ce contexte. Dans le modele Guide, la notion de tiche au sein de laquelle
s’exécutent les activités étre considérée comme un contexte. Dans un systéme
comme Unix, la notion de processus multiprogrammé correspond également  cette
définition.

De méme que pour le choix du flot de contrdle, il existe une alternative pour celui
du contexte d’exécution et cette alternative présente sensiblement les mémes
termes. Le contexte peut étre entiérement nouveau, existant et bien déterminé ou
existant et quelconque. Chacun de ces cas correspond a une variété de réaction :

Un contexte nouveau matérialise la création d’une application. Une réaction
exccutée dans un tel contexte I’est forcément par un nouveau flot de
controle.

Dans un environnement de développement intégré, lors-
qu’une erreur a l'exécution d’un programme intervient,
un débogueur, c¢’est-a-dire une nouvelle application,
est lancé.

Un contexte existant et bien identifié matérialise une application existante au
sein de laquelle la réaction sera exécutée. Cette réaction est donc spécifique
a I’application considérée. Le flot chargé de cette exécution peut €tre un
nouveau flot, qui correspond & un nouveau flot de contrdle nécessaire au bon
fonctionnement de I’application. Ce peut étre un flot existant mais quel-
conque, qui réalise alors un effet de bord local a I’application.

La gestion du nombre de participants & une session
d’édition coopérative doit étre gérée dans le contexte de
cette session, mais 1l’identité du flot qui & la connexion
ou & la déconnexion d’un éditeur va mettre & jour cette
dennée n’importe pas.

Enfin, ce peut €mre un flot bien identifié de I’application et dont on souhaite
modifier les conditions d’exécution.

81 un événement notifie le changement d’une version de
programme, les activités qui exécutent effectivement ce
programme doivent elles-mémes prendre en compte 1’évé-
nement et y réagir.

Un contexte existant mais quelconque représente certes une application mais
son rdle n’a a priori aucune importance pour que les effets de la réaction
soient perceptibles ou valides. En conséquence, les réactions qui s’exécutent
dans un tel contexte sont nécessairement des effets de bord dont la portée
est globale a I’ensemble du systéme. Enfin, le flot chargé de leur exécution
ne peut pas €tre un flot bien identifié puisque la détermination du flot entraine
la détermination de son contexte englobant.
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Dans un systéme de gestion de bases de données, le maintien
en cohérence de données qui doit se faire a 1’occurrence
de certains événements peut étre réalisé dans un contexte
quelconqgque.

L’ensemble des différentes combinaisons possibles pour la détermination d’un
contexte de lancement et les types de réactions correspondants sont synthétisés
dans le tableau Fig. 3.2.

Contexte d’exécution

nouveau quelconque identifié

existant existant
déclenchement génération d’un

nouveau . e effet de bord N
d’application flot de controle
Flot uelconque effet de bord
, Cot |auelong - effet de bord
d’exécution| existant local
identifié contrble
existant d’activité

Fig. 32 : Contextes de lancement et types de réactions

I11.4.3 Abonnement et désabonnement

Un attachement est actif si I’occurrence de I’événement qu’il concerne provoque
Pexécution dans le contexte défini de la réaction associée. Dans le cas contraire,
Iattachement est inactif. L’activité d’un attachement constitue donc une partie de
la condition de déclenchement d’une réaction et est par conséquent i rapprocher de Ia
condition dans le modéle E-C—A des SGBD actifs.

Jusqu’a présent, nous considérions sous le terme d’attachement la description
d’une association événement-réaction—contexte de lancement et 1’opération
consistant a I’activer. Désormais, nous réservons cette dénomination 2 la descrip-
tion de I’association, et nous appelons abonnement 1’opération qui active un atta-
chement et désabonnement’opération inverse. Ces deux opérations permettent par
conséquent de faire €voluer I’ensemble des attachements actifs dans le systéme a
un instant donné.

Cette distinction montre bien que la déclaration d’un attachement et son utili-
sation a travers les opérations d’abonnement et de désabonnement peuvent &tre
distinctes.
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I1.4.3.1 Nature des opérations

Nous distinguons deux formes pour 1’opération d’abonnement. Ces formes se
distinguent I’une de I’autre par le moment ol elles ont lieu. La premiére forme, dé-
nommeée abonnement initial, est celle d’un abonnement effectué lors de la création
d’une entité (objet, flot d’exécution ou autre). Un tel abonnement est implicite et
peut étre considéré comme un paramétre de cette création. La seconde forme est
dénommée abonnement dynamique et peut intervenir & n’importe quel instant.

L’opération de désabonnement peut également prendre deux formes que nous
qualifions d’implicite et d’explicite. Un désabonnement implicite désactive un at-
tachement sans qu’il soit besoin d’exprimer cette suppression. Au contraire, un
désabonnement explicite est une opération déclarée qui concerne un attachement
clairement défini. Une conséquence de ce dernier point est qu’un attachement.doit
pouvoir €tre identifi€ et donc désigné sans ambiguité.

.4.32 Type d'un attachement

La durée de vie d’un attachement est le temps qui sépare son abonnement de sa
désabonnement, période pendant laquelle I’émission de 1’événement qu’il concerne
déclenchera la réaction associée. La détermination de cette durée s’appuie sur les
différentes formes d’abonnement et de désabonnement que nous avons décrites en
IMI.4.3.1 et induit I’introduction de plusieurs types d’attachements. Nous les dé-
taillons dans la figure Fig. 3.3.

Un attachement est valide tant qu’un lien existe entre lui et le systeéme. Ce lien
est matérialisé en particulier par les éléments qui composent I’attachement
— contexte de lancement, objet sur lequel une méthode est appelée en réaction,
programme exécutable associé — et sans lesquels ’exécution de la réaction asso-
ciée est impossible et incorrecte. Nous appelons ces différents éléments les élé-
ments constituants de D’attachement. Nous proposons de caractériser un
attachement par la possibilité de lui appliquer de maniére licite les opérations
d’abonnement ou de désabonnement.

Abonnement initial Abonnement dynamique

Désabonnement attachement statique attachement dynamique
implicite implicite implicite

Désabonnement attachement statique attachement dynamique
explicite explicite explicite

Fig.3.3 : Différents types d attachements
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En premier lieu, il convient de noter que la disparition d’un de ses éléments
constituants (contexte de lancement ou objet sur lequel porte la réaction par
exemple) entraine un désabonnement implicite de 1’attachement. Par conséquent,
un désabonnement implicite est toujours licite pour un attachement. Cette hypothése
posée, les types d’attachements possibles sont les suivants :

e attachement statique implicite : ce type d’attachement est associé & une
entité pour toute la durée de son existence. Il ne peut pas faire ’objet d’un
abonnement dynamique, ni d’un désabonnement explicite.

e attachement statique explicite : activé a la création d’une entité, un tel at-
tachement peut &tre désactivé avant la disparition de 1’entité.

e  attachement dynamique implicite : un tel attachement fait 1’objet d’un abon-
nement dynamique, mais ne peut pas étre désactivé explicitement. C’est la
destruction d’un de ses €léments constituants qui entraine son désabonne-
ment.

¢ attachement dynamique explicite : ce type d’attachement est activé dyna-
miquement et peut étre désactivé explicitement avant la disparition de ses
éléments constituants.

11L.4.3.3 Droits sur un attachement actif

L’opération de désabonnement explicite souléve la question des droits associés
a un attachement. En effet, il n’est pas souhaitable d’autoriser n’importe quelle flot
de contrdle a réaliser sur n’importe quel attachement actif une opération de désa-
bonnement. La solution la plus simple consiste & n’autoriser le désabonnement que
si V'utilisateur qui réalise la commande est celui qui a au préalable activé 1’atta-
chement.

Dans une approche plus évoluée, il faut pouvoir garantir que seules les personnes
autorisées a le faire peuvent désactiver un attachement. Dans ce cas, un attache-
ment doit également comprendre la description d’informations de protection. La
protection des attachements peut étre réalisée 2 1’aide de multiples techniques. 11
peut s’agir par exemple de la gestion d’une liste d’utilisateurs a qui le droit de
désactiver I’attachement est accordé. Une autre technique consiste & associer
chaque attachement une clé, que le créateur de I’attachement peut transmettre
ceux qu’il autorise a désactiver et qui doit &tre mentionnée pour toute opération de
désabonnement.

l.4.3.4 Informations dynamiques et statiques

L’étude précédente a montré qu’un attachement définissait deux types d’infor-
mations :
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¢ Informations statiques : ce sont les informations invariantes de la définition
d’un attachement. Elles concernent le nom de I’événement et le programme a
exécuter en réaction.

* Informations dynamiques : ces informations peuvent varier en fonction du
contexte d’utilisation de lattachement, en particulier des opérations
d’abonnement. Ce sont le contexte de lancement et le filtre sur les événe-
ments déclencheurs.

La distinction de ces deux types d’informations permet de déclarer statiquement
un attachement unique par événement et réaction associée auquel pourront &tre
affectés différents contextes et filtres, pour différents abonnements : une déclaration
d’attachement unique permet de générer plusieurs abonnements distincts par leurs
informations dynamiques.

l11.4.4 Contréle des attachements

L utilisation des attachements peut étre ou non contrdlée. En particulier, la
question est de savoir si n’importe quelle réaction peut étre attachée 2 n’importe
quel événement dans n’importe quel contexte. En fonction des modes de représen-
tation des réactions et de la portée donnée a ces représentations, il existe différentes
possibilités d’activer des attachements et de limiter ou non les attachements pos-
sibles.

l.4.4.1 Contréle statique

L’attachement d’une réaction a un événement est soumis & des contraintes qui
peuvent étre vérifiées a la compilation. Nous nous attachons i détailler les
contraintes liées a ’événement et 2 la réaction. Ces contraintes sont les sui-
vantes :

¢ Validité de I’événement et de la réaction.
Les données de 1’opération d’attachement sont un identificateur
d’événement et un identificateur de réaction. De plus, leur portée doit

inclure le contexte de déclaration de 1’attachement. Il n’est en effet
pas licite d’utiliser ces identificateurs hors de leur portée.

¢ Valorisation des paramétres de la réaction

Les éventuels paramétres de la réaction doivent étre valorisés. Il
existe deux possibilités : ou bien ils sont figés lors de I’attachement,
ou bien ils seront valorisés d’aprés le contenu de 1’événement. Par
conséquent, il faut vérifier que la structure du contenu de I’événement
permet de déduire les parametres non complétement spécifiés de la
réaction.
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Au dela de ces vérifications que nous qualifierons de minimales, certaines
peuvent étre imposées par des restrictions de I’utilisation des attachements. En
effet, rien n’empéche d’attacher a n’importe quel événement n’importe quelle réac-
tion, pour peu que les conditions citées plus haut soient remplies. Cependant, il peut
étre souhaitable de déterminer a priori quels sont les attachements possibles dans
le systéme ou dans un contexte particulier, et de n’autoriser que 1’abonnement de
ces attachements pré—déclarés. Dans ce cas, la déclaration et ’abonnement des
attachements sont nécessairement distincts.

e Attachements libres

Le programmeur est libre d’attacher n’importe quelle réaction &
n’importe quel événement dont il peut avoir connaissance dans un
certain contexte (problémes de portée a la fois pour la déclaration des
événements et pour celle des réactions).

Ceci ne peut se faire bien sur dans le cas des objets que dans les li-
mites imposées par le code de leur classe. En effet, seules les opé-
rations prévues dans la classe peuvent €tre appliquées a ses
instances.

¢ Attachements confraints

Il est également possible de contraindre a la déclaration les atta-
chements autorisés, en indiquant dans le code quelles associations
événement-réaction il est possible de réaliser. Cette restriction
permet de sortir du code des méthodes ou des constructeurs la dé-
claration des attachements et de la factoriser au niveau d’une
classe.

ilL.4.4.2 Contexte dabonnement et attachement

Les contrdles statiques présentés précédemment se référent uniquement a la
définition de ’attachement lui-méme, mais pas du tout au contexte dans lequel
celui—ci sera activé. Ce contexte d’abonnement est défini par un objet Oet par un
flot de contrble F qui exécute sur cet objet une méthode m. C’est au sein de cette
méthode qu’a lieu I’opération d’abonnement. Nous avons jusqu’a présent ignoré
I’influence que pouvait ou devait avoir ce contexte sur les attachements. Cette in-
fluence concerne essentiellement deux aspects particuliers de 1’attachement.

Le premier point oli ce contexte d’abonnement peut influer est la définition du
contexte de lancement de la réaction lorsque celui—ci concerne un flot de contrdle
existant et identifié€. Le probléme qui se pose I’est en ces termes : est—il licite que le
flot de contrdle défini dans le contexte de lancement soit différent de celui du contexte
d’abonnement ?
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Le second aspect sur lequel peut influer le contexte d’abonnement est la définition
de la réaction attachée lorsqu’elle est définie par une méthode 2 appeler sur un objet
0’. Cet objet peut—il alors étre différent de 1’objet O du contexte d’abonnement ?

En premire analyse, la réponse & ces deux questions est affirmative. En effet,
des lors que les entités — objets ou flots de contrble ~ sont manipulables au travers
d’appels de méthode ou d’autres mécanismes, il semble correct d’autoriser sans
restriction ’utilisation de ces mécanismes dans le cadre de notre modéle de com-
munication événementielle. Néanmoins, nous verrons au chapitre suivant que cer-
taines caractéristiques du modele hdte nécessitent que ces possibilités soient
limitées ou interdites.

I.4.4.3 Contraintes dynamiques

L’unlisation des attachements induit certaines contraintes lors de 1’exécution, en
particulier lorsque plusieurs attachements concernant le méme événement sont
actifs.

Attachements multiples

Dans le cas ol plusieurs attachements faisant intervenir le méme événement
peuvent etre actifs en méme temps, I’occurrence de cet événement entrainera
I’exécution de plusieurs réactions. Rien n’interdit alors & un méme effet de
bord d°€tre reproduit plusieurs fois pour un unique événement. De méme, si la
réaction est définie par une méthode 2 appeler sur un objet, il est plausible
qu’un méme événement engendre 1’exécution de plusieurs méthodes sur un
méme objet. Il semble souhaitable dans certains cas de figure d’éviter cette
multiplicité.

Considérons un objet partagé par plusieurs contextes et une
méthode de cet objet qui incrémente d’une unité un
compteur dans son état. Ce compteur peut représenter
par exemple le nombre de requétes d’un certain type
dans les différents contextes. Si cette méthode est
déclarée comme réaction 4 un événement et que dans les
différents contextes, 1’attachement correspondant a
été activé, 1/occurrence de 1’événement doit néarmoins
ne provoquer qu’un appel de méthode sur l‘objet et
1’incrémentation d’une seule unité.

Ce contrble peut assurément étre explicitement défini, en désactivant sys-
tématiquement, mais explicitement, les attachements antérieurs. Selon
nous, de tels cas méritent un traitement implicite, associ€ & 1’attachement qui
assure l'unicité des réactions. Cette unicité de réaction pour un événement
donné peut étre contrdlée sur différents modes :
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¢ une seule réaction dans tout le systéme,
* une seule réaction par contexte, ou

* une seule réaction avec un programme donné.

Dans ces conditions, des conflits peuvent apparaitre lors d’opérations
d’abonnement si I"unicité doit &tre assurée sur un des modeles précédents.

. Politiques de résolution des conflits

Le probléme de Iunicité de la réaction et donc de ’attachement correspon-
dant dans les trois cas ci-dessus peut étre assuré de différentes manicres.
La premilre et la plus simple consiste 2 réaliser lors de chaque abonnement
qui engendrerait des attachements multiples un désabonnement implicite
des attachements existant avant 1’opération, afin que le dernier attachement
soit le seul activé.

Une deuxi®me solution consiste & gérer pour chaque événement et dans
chacun des contextes énumérés plus haut une pile d’attachements dont seul
le sommet est actif. Un abonnement a 1’événement et dans le contexte cor-
respondants met un nouvel attachement au sommet de la pile. Le désabon-
nement d’un des €léments et en particulier du sommet supprime ledit
€lément de la pile.

I est enfin difficile de contrdler statiquement le contexte de lancement d’une ré-
action. En effet, les contrdles qui pourraient étre faits portent sur ’existence d’une
tAche ou d’une activité précise qui définissent le contexte de lancement. Or ces
vérifications ne sont possibles qu’a I’exécution.

l1.4.5 Invariants et éléments de choix

Invariants
1. La structure d’un attachement est : nom d’événement, nom de
réaction, contexte de lancement. Ces éléments se divisent en deux
parties : une partie statique requise seulement 3 la déclaration,
une partie dynamique requise 4 1’abonnement.
2. Un attachement peut &tre activé, par une opération d’abonnement,
ou désactivé, par une opération de désabonnement.
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Eléments de choix
1. Gestion des droits sur les attachements.

On peut associer des droits a des attachements, de telle
sorte que seul celui qui a activé un attachement ou ceux qu’il
y a autoris€ puissent le désactiver.

2. Relations entre contexte d’abonnement et contexte de lancement

Ces deux contextes peuvent étre forcément identiques, ce
qui implique des contraintes et un contrdle forts. L’option
extréme consiste & n’assurer aucun contrdle sur ces deux
contextes : I’abonnement peut étre réalisé dans un contexte
et la réaction dans un autre.
e . , . (.
L’option retenue pour Guide est de n’assurer aucun gestion spécifique

de droits sur les attachements et de forcer I’identité entre contexte de
lancement et contexte d’abonnement.

1.5 Modele d’exécution

La maniére dont se comporte un mécanisme de communication événementielle 3
’exécution présente une grande quantité de possibilités, tant du point de vue de
I’émission et de I’acheminement des événements que de I’exécution des réac-
tions.

.5.1 Emission

L’émission d’un événement est une opération non bloquante. Le flot d’exécution
qui émet un événement n’est pas bloqué en attente de réponses et continue apres
cette opération le fil normal de son exécution. C’est en partie ce qui justifie le ca-
ractere asynchrone de la communication événementielle. Cette opération porte sur
un événement qui a été instancié au préalable. Son rdle est de diffuser cet événement
afin que les réactions qui lui ont été attachées soient exécutées.

L’émission est caractérisée par une portée, qui définit le sous—ensemble du
systeme dans lequel 1’événement est susceptible de générer des réactions. Cette
portée peut Etre contrdlée ou non. Dans ce dernier cas, toutes les entités du systeme
sans restriction peuvent recevoir 1’événement. Dans le premier cas, il existe plu-
sieurs possibilités pour réaliser ce contrdle.
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* La portée est exprimée lors de 1’opération d’émission : ’émission est pa-
ramétrée par la définition d’une portée. Les entités réceptrices doivent étre
dans cette portée.

* La portée est gérée par des services d’administration qui définissent des
domaines de diffusion pour les événements. Ces domaines de diffusion
peuvent tre déterminés & partir de la structuration des applications. Aucune
mention n’en est faite au moment de I’émission.

Dans le cas de la derniére option, les difficultés concernent essentiellement la
structure donnée a I’espace de ces domaines. 11 est en effet possible de définir des
domaines qui se recouvrent ou des hiérarchies de domaines. La diffusion des évé-
nements au sein de ces structures mérite alors des adaptations, notamment sur la
diffusion entre des domaines. D’autres types de problémes concernent la manipu-
lation de ces structures de limitation de 1a portée par le programmeur.

Les solutions & ces problemes sont multiples. ActorSpace [Callsen 94], de
méme que certaines extensions de Linda [Gelernter 89][Matsuoka 88] en pro-
posent dans un contexte qui n’est pas celui de la communication événementielle .
Nous nous attacherons lors de I’application & Guide & proposer une solution adap-
tée.

1.5.2 Exécution des réactions

Les parametres de 1’exécution d’une réaction & I’occurrence d’un événement sont
définis par ’attachement qui les lie. Cet attachement définit notamment le contexte
de lancement de la réaction, qui va en grande partie déterminer son mode d’exécu-
tion. Le contexte de lancement détermine d’une part quel flot de contrdle ou quel type
de flot assurera I'exécution de la réaction et dans quel contexte elle aura lieu.
L’analyse menée en I1.4.2 identifiait les différents cas pour la détermination du
contexte de lancement d’une réaction et en particulier pour celle du flot de contrdle
chargé de I’exécution. Nous distinguions alors deux cas : le flot chargé de ’exécution
de la réaction est un nouveau flot créé spécialement et uniquement pour cette exé-
cution, ou ce flot est choisi parmi les flots existant dans le systme.

1.5.2.1 Création de flot

Le modgle d’exécution associé au premier cas consiste a créer puis 2 lancer un
nouveau flot qui exécute la réaction spécifiée (programme ou appel de méthode sur
un objet). Cette création et ce lancement ne nécessitent a priori aucune synchroni-
sation avec d’autres flots dans le contexte d’exécution : I’événement asynchrone est
pris en compte indépendamment des autres flots. Une éventuelle synchronisation
peut &tre mise en place dans le code de la réaction, mais son initialisation reste in-
dépendante.
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1522 Modes d’exécution par un flot existant

L’utilisation d’un flot existant pose d’autres types de problémes. En premier lieu,
il convient de retrouver le flot qui assurera 1’exécution. En second lieu, il faut dé-
terminer comment ce flot existant va exécuter la réaction. Il existe pour ce dernier cas
deux solutions :

a) Pexécution de la réaction est différée jusqu’a la fin du traitement qu’effectue
le flot choisi au moment de 1’occurrence de I’événement, ou bien

b) cette terminaison n’est pas attendue et le flot est interrompu et dérouté pour
exécuter la réaction, 4 I'issue de laquelle il reprend éventuellement le cours
initial de son exécution. Ce mode d’exécution est donc analogue a celui d’un
traitant d’interruption. L’événement s’apparente alors A une interruption
logicielle.

Avant de poursuivre et de détailler plus avant ce mode de réaction, la notion de
traitement que nous utilisons mérite un éclaircissement. Elle ne se limite en effet pas
a ceux spécifiés par le programme originel exécuté par le flot : si ce programme se
termine, le flot disparait et ne peut donc plus rien exécuter 2 la fin de son traitement.
Nous étendons donc cette notion 4 des unités algorithmiques indépendantes que le
flot peut prendre en charge dynamiquement. Ce peuvent &tre dans le cas qui nous
intéresse le programme initial exécuté par le flot ou des réactions. Ainsi, le flot peut
demeurer en veille et recevoir 1’ordre d’exécuter une réaction, un nouveau traite-
ment. A I’issue de ce traitement, le flot exécute le traiternent suivant ou se remet 3
nouveau en veille.

Les deux modes d’exécution présentés soulévent d’autre part le probléme de la
definition d’un point interruptible, ol un flot peut étre arrété, dérouté puis repris.
Dans le cas a), un point interruptible est explicitement défini par la fin d’un traite-
ment, exécution d’une entité algorithmique indépendante. Dans le cas b) en re-
vanche, le point interruptible doit étre défini implicitement.

l.5.2.3 Discussion et application

Nous avons détaillé 1'utilisation d’un flot existant pour exécuter une réaction en
deux possibilités : le flot choisi est quelconque et son identité n’importe pas, ou bien
c’est un flot précis et bien identifié. Chacun de ces cas correspond 2 un type de ré-
action particulier (cf 111.4.2).

Si nous examinons le cas d’un flot quelconque, il apparait que le choix de ce flot
parmi ceux qui peuvent exister dans ’ensemble du systdme ou méme dans un
contexte particulier n’est pas forcément simple. Il suppose notamment de définir des
criteres pour guider ce choix. Aussi, il nous semble adéquat de faciliter ce choix en
introduisant dans le modele des flots de contrdles dont le rdle est précisément
d’exécuter les réactions de ce type. Chaque contexte pourra inclure ce type de flot.
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Dans la mesure ol ces flots sont dévolus a ’exécution de réactions, le mode
d’exécution b) décrit en II1.5.2.2 semble peu adapté dans leur cas. En effet, la de-
mande d’exécution d’une réaction interrompt ’exécution de la précédente et differe
d’autant sa terminaison. Une exécution sérialisée des réactions selon le mode
d’exécution a) parait alors plus adéquate.

En revanche, le choix d’un flot précis pour exécuter une réaction implique un
contrdle & appliquer au flot lui-méme (cf II1.4.2 et table de Fig. 3.2). En consé-
quence, cette opération ne peut pas attendre la fin du traitement et 1’éventuelle
disparition du flot, 2 un moment ot le contrdle devient inutile. I faut donc interrompre
le flot et appliquer le mode d’exécution b). Ce mode d’exécution, qui réalise en dé-
finitive une interruption logicielle, implique certaines contraintes. En particulier, le
probleme de la terminaison de la réaction est 2 soulever ; une réaction qui ne se
termine pas se substitue en effet de manire définitive au traitement en cours lors de
Pinterruption. Cette possibilité autorise en fait une « reprogrammation » du flot en
cours et offre deux modes de réactions pour les flots interrompus : une modification
de son environnement avec une réaction qui se termine, ou un déroutement définitif
vers d’autres traitements.

L’interruption pose également le probléme des interruptions en cascade : un flot
est interrompu, se déroute pour exécuter la réaction, puis en cours de cette exécution
est de nouveau interrompu et ainsi de suite. Il existe deux solutions 4 ce probléme.
La premiére consiste & fournir une opération de masquage des réactions, qui permet .
explicitement d’indiquer la non—interruptibilité du traitement. Dans la seconde so-
lution, I’interruption des réactions qui modifient les conditions d’exécution de la
réaction sans en changer définitivement le cours est proscrite. Il faut alors que les
réactions exécutées par des flots identifiés soient classées au moment de 1’atta-
chement en deux catégories.

1 ressort de ce qui précéde que les choix réalisés dans ce contexte sont en grande
partie dictés par les caractéristiques du modele hote. 11 en est ainsi pour tous les
€léments du modele d’exécution associé & la communication événementielle.

ll.5.2.4 Environnement d’exécution

L’environnement dans lequel s’exécute la réaction est également décrit dans le
contexte de lancement. Comme pour les flots et comme il 1’a été indiqué en I1L4.2,
plusieurs choix sont possibles et nous détaillons I’impact de chacun de ces choix sur
le modele d’exécution. |

La création d’un nouveau contexte pour accueillir le flot qui exécutera la réaction
se fait, comme la création de ce flot, de maniére asynchrone. Le principal probléme
réside dans la détermination du propriétaire du contexte ainsi créé. En effet,
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Pidentité de ce propriétaire doit pour des raisons de sécurité étre la méme que celle
de l'utilisateur qui a activé 1’attachement honoré par la réaction en cours.

De méme que pour les flots de contrdle, la détermination d’un contexte quel-
conque pour 1’exécution d’une réaction suppose la définition de critéres de choix.
Aussi, nous adoptons pour les contextes la méme politique que pour les flots,
savoir d’introduire dans le modele un contexte particulier dans lequel seront effec-
tuées toutes les réactions ne nécessitant pas un contexte précis.

Enfin, I"utilisation d’un contexte bien déterminé suppose qu’il contienne bien le
flot d’exécution chargé de la réaction. Cette propriété est assurée de facto lorsque
le flot est bien identifié. L’introduction de flots chargés de I’exécution des réactions
dans chaque contexte résout le probléme des flots quelconques. En revanche, la
création de flot est plus délicate. Il convient en effet que ce soit au sein du contexte
que soit pris la décision de créer et de lancer ce flot. Le contexte devient donc un
délégué du systeme pour 1’exécution des réactions.

l11.5.3 Invariants et éléments de choix

Invariants
1. L’émission est une opération asynchrone.

2. La réception équivaut & I’exécution d’une réaction. Elle ne né-
cessite aucune opération explicite au moment de 1’établissement
de la communication®,

3. Le contexte d’exécution d’une réaction est défini par un flot de
controle et un environnement d’exécution pour ce flot.

( 2 ) T est possible cependant de réaliser une attente sur la réception d’un événement. Le principe consiste
2 s’abonner 4 I’événement attendu puis 2 se bloquer immédiatement. La réaction associée doit alors
débloquer le flot. L’utilisation de sémaphores permettrait par exemple ce type de fonctionne-
ment.
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Eléments de choix
1. L’émission peut étre explicite ou implicite.
2. Un filtre (description d’un ensemble de destinataires) peut étre
appliqué lors d’une émission.

Cette possibilité permet d’enrichir la partie « Condition »
pour le déclenchement des réactions.
3. Le choix parmi les modes d’exécution des réactions peut &tre ré-
duit.
En particulier, ’interruption des flots de contrdle peut étre
problématique.
Les choix que nous privilégions pour Guide sont ceux d’une émission

explicite, de la possibilité de spécifier un ensemble de destinataires et
d’offrir le maximum de possibilités au niveau des modes d’exécution.

I11.6 Intégration dans un modéle & objets

Nous avons présenté dans les sections précédentes des éléments de description
générique d’un modele de communication événementielle. L’intégration d’un tel
modele dans une structure existante requiert une étude supplémentaire. Cette étude
doit prendre en compte les caractéristiques canoniques des modeles 4 objets
[Nierstrasz 89][ Wegner 90]. C’est pourquoi nous examinons dans cette section les
conséquences que pourraient avoir la communication événementielle sur ces ca-
ractéristiques, qui sont 1’encapsulation, 1’héritage et la notion d’interface.

Comme pour toutes les autres question soulevées dans ce chapitre, le cadre

général ou nous nous sommes placés ne permet pas de donner des réponses ex-
haustives. Néanmoins, nous énumérons les différents problémes soulevés et y
proposons des solutions générales.

l1.6.1 Encapsulation
L’encapsulation dans un langage 2 objets vise 4 n’autoriser des modifications des
données internes d’un objet par un utilisateur quelconque qu’au travers des mé-

thodes fournies dans I’interface de cet objet. Ce principe vise 2 interdire la mani-
pulation directe et éventuellement incorrecte de 1’état des objets.
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Cette propri€té des langages 2 objets est un argument supplémentaire en faveur
de la limitation des types de réactions aux seules méthodes et programmes exé-
cutables. En effet, I’utilisation comme réactions de procédures, qui n’appartiennent
pas a I'interface des objets, ou de séquences quelconques d’instructions déclarées
dans les classes, exécutées sur des objets, ne respecte pas ce principe : il est
possible de commander depuis « I’extérieur » d’un objet des actions qui ne font pas
partie de son interface. -

Si les types de réactions sont limités aux méthodes et aux programmes exécu-
tables, I’encapsulation des données sera respectée. La notion de méthode est en
effet un des moyens a 1’aide desquels 1’encapsulation est réalisée. De plus, un
programme exécutable qui accéde a des objets le fait nécessairement par des appels
de méthodes et ne peut donc pas violer le principe d’encapsulation.

11.6.2 Notion d'interface

L’interface définit dans un modele 4 objets I’ensemble des propriétés et opéra-
tions visibles pour un objet. Elle définit donc la vue externe de ’objet et la maniére
dont il peut &tre utilisé. C’est d’autre part la seule source d’information sur cet objet.
La question se pose alors de savoir si Iutilisation au sein d’un objet de la commu-
nication événementielle implique que son interface comporte des informations sur
son utilisation, et, dans le cas d’une réponse positive, quels seraient les éléments 2
y faire figurer ? A notre sens, et 2 la lumiére de ce que nous avons présenté dans les
sections précédentes, ces éléments pourraient étre les suivants (selon les choix de
conception) :

1. familles d’événements définies dans la classe
Nous avons mentionné en IL1.2.2.1 que les familles d’événements
définies dans une classe pouvaient faire partie de son interface afin
que P’extérieur en ait connaissance.

2. familles des événements susceptibles d' étre émis au sein des instances de
la classe
Ce sont des informations sur le comportement des instances de la
classe, qui peuvent étre exploitées & des fins de réutilisation.

3. familles des événements qui peuvent étre « recus » par les instances de la
classe

Cette propri€té est plus particuliérement adaptée au cas ou les at-
tachements sont contraints par des déclarations faites au niveau de la
classe et dont les réactions portent sur 1’instance au sein duquel
I’attachement est activé. Dans ces conditions, 1’émission des
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événements correspondants peut engendrer des traitements sur cet
objet. Ces événements sont alors des moyens de manipuler les ins-
tances de cette classe et & ce titre peuvent apparaitre dans son in-
terface.

L’interface posseéde certes un role informatif, mais elle sert également de base au
contrdle de la conformité. La question est donc de savoir dans quelle mesure les
€)éments introduits plus haut peuvent et doivent affecter une relation de conformité
entre deux interfaces. Cet aspect peut également présenter un intérét dans le cadre
de I'utilisation des événements dans les connecteurs. Un connecteur de communi-
cation événementielle lie deux composants dont les interfaces doivent étre
conformes a la spécification du connecteur. '

Un autre aspect de I’interface réside dans sa réalisation. Cette réalisation doit
effectivement correspondre aux spécifications de I’interface. Un des éléments cités
plus haut peut & cet égard créer un dilemme. En effet, si les événements qui peuvent
&we €mis depuis les instances d’une classe apparaissent dans ’interface, faut—il
assurer que des instructions d’émission sont bien présentes dans le code des mé-
thodes ? Une telle vérification octroierait a 1’interface la force d’un contrat : tout ce
qui est dans I’interface est effectivement réalisé.

Notons cependant que les termes du contrat concemant les événements sont
différents de ceux qui concernent les méthodes par exemple. Dans le cas d’une
méthode, il est assuré par contrat que 1’appel de cette méthode sur une instance de la
classe est réalisé et donc que cette méthode est un service effectivement fourni par
’interface. Le cas des événements émis (point 2. de la liste ci—dessus) est différent
puisqu’on ne peut pas garantir que ces événements seront effectivement émis. La
seule garantie porte sur la possibilité de cette émission. Pour les événements regus
(point 3. de la liste ci~dessus), le contrat stipule qu’une instance des familles
d’événements présentes dans I'interface peut engendrer un traitement sur 1’objet,
mais que ce traitement est subordonné a I’existence d’un attachement activé.

111.6.3 Héritage

L’héritage est un mécanisme qui permet de définir une classe A partir d’une ou
plusieurs autres en reprenant leur description et en ’enrichissant. Une description
de classe se compose de divers éléments qui sont classiquement des méthodes,
présentes dans I’interface, et des procédures, invisibles de I’extérieur, des variables
d’état, visibles ou cachées. L’introduction des événements dans un modéele 3 objets
n’a donc un impact sur I’héritage que si de nouveaux éléments de description sont
ajoutés aux classes.
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La question qui se pose alors est la suivante : si ces éléments figurent dans la
définition de la classe, leur prise en compte dans le mécanisme d’héritage
pose—t—elle des problémes insolubles ? Ces problémes peuvent étre de deux na-
tures :

* la définition dans une (super) classe des éléments dont hérite une autre
classe peut étre invalide dans le contexte de cette derniére. Cette définition
peut par exemple faire référence & un élément qui n’est pas hérité.

® les noms utilisé€s dans une ou plusieurs (super) classes sont en conflit avec
des noms d’une classe qui en hérite.

Ces deux types de problémes ont requ des solutions dans le cadre des modeles a
objets classiques. Si nous examinons I’analyse des modeles d’événements pré-
sentée dans les sections précédentes, les nouveaux éléments peuvent exister et
concerner les aspects suivants :

e Familles d’événements définies dans la classe (cfHO1.2.2.1)

Ces €léments peuvent éire utilisés pour déterminer la portée de dé-
finition d’une famille et apparaitre dans I’interface. S’ils sont hérités,
il est équivalent de dire que 1a famille est €galement définie dans la
sous—classe, et peut alors y étre utilisée.

Les éventuels conflits de nom peuvent &tre arbitrés simplement en
privilégiant toujours la famille déclarée dans la sous—classe. Si les
familles sont intégrées au contrdle de la conformité entre classes et
qu’elles apparaissent dans D'interface de celles—ci, la surcharge
d’une famille doit étre conforme, comme 1’est la surcharge des mé-
thodes.

¢ Familles des événements qui peuvent étre émis depuis une instance de
la classe (cfII.6.2)

Ces informations font partie de I’interface de la classe. Si I’interface
représente un contrat qui assure que des événements de ces familles
peuvent €tre émis depuis des instances de la classe, I’héritage peut
&tre problématique. En effet, une surcharge des méthodes oir ses
émissions avaient lieu dans la super—classe peut rendre obsoléte le
contrat ; il suffit que les émissions n’aient plus Lieu dans les méthodes
surchargées.

* Description des attachements qui sont licites pour une instance de Ia
classe (cas des attachements contraints, cf m.4.4.1)

La description de ces attachements est toujours licite dans la
sous—classe, sauf si ces attachements spécifient des méthodes qui
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ont €t€ surchargées, avec modification de signature, dans la nouvelle
classe. Il faut alors redéfinir de tels attachements.

Le cas de I’héritage multiple est tributaire du traitement appliqué aux méthodes.
En effet, les éventuels conflits de noms qui peuvent apparaitre entre deux familles
héritées peuvent recevoir le méme traitement que celui des méthodes. Pour le cas
des attachements qui mettent en jeu des méthodes héritées, les solutions adoptées
pour résoudre d’éventuels conflits — renommage, choix explicite de la méthode
conservée dans la sous—classe — équivalent 3 des surcharges et nécessitent a

priori la redéfinition des attachements concernés.

1.7 Synthése

Nous avons présenté dans ce chapitre les différentes composantes nécessaires a
la conception d’un mécanisme de communication événementielle, ainsi que les dif-
férentes solutions qui peuvent étre adoptées pour chacune de ces composantes.
Cette section constitue une bréve synthése de ces €léments, dont ’ambition est de
fournir une vision globale du probléme et des choix offerts aux concepteurs pour in-
tégrer la communication événementielle dans un modele 2 objets hote.

H.7.1 Invariants de la communication événementielle

La famille de modeles que nous avons décrite est soumise 4 des invariants, qui
sont vérifi€s quel que soit le modele instancié. Ces éléments intangibles étendent
les principes énoncés en IL1.1 sur la base de ce que nous avons mis en évidence
dans ce chapitre. IIs sont les suivants :

e Evénements

1. Un événement est instance d’une famille.

2. Un événement est identifié par un nom, contenant au minimum le
nom de sa famille.

3. Un événement a des paramétres dont les types sont définis par
sa famille.
e Réactions
1. Une réaction est un programme avec un point d’entrée. La mé-
thode est le type de réaction naturel.
e Attachement

1. La structure d’un attachement est : nom d’événement, filtre sur
I’événement, nom de réaction, contexte de lancement. Ces é1é-
ments se divisent en deux parties : une partie statique requise
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seulement 2 la déclaration, une partie dynamique requise a
I’abonnement.

2. Un attachement peut étre activé ou désactivé

Modeéle d’exécution

1. L’émission est une opération asynchrone.
2. Le contexte d’exécution d’une réaction est défini par un flot de
contréle et un environnement d’exécution pour ce flot. La défini-

tion de ce contexte est dépendante du support exécutif du modele
hote.

i1.7.2 L'attachement : notion centrale

Comme il a ét€ mentionné en 1.4, I’attachement est la notion centrale de 1a fa-
mille de modéles que nous considérons. D’une part, dans sa définition et son utili-
sation se retrouvent les différents éléments décrits dans ce chapitre Ainsi, la
définition d’un attachement comprend notamment :

1.

A

un nom d’événement,

d’éventuels filtres sur 1’événement, son contenu est ses destinataires,
une réaction a exécuter,

un contexte de lancement pour la réaction, et

un mode d’exécution pour la réaction.

D’autre part, le type d’utilisation du mécanisme est directement traduit dans la
structure et les informations portées dans 1’abonnement. En conséquence, la forme

d’un attachement et les opérations qu’il sous—tend conditionnent les choix de
conception relatifs aux différentes composantes du modele (cf Fig. 3.4).
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Définition des événements : Forme et déclaration des
nommage et contenu réactions
Attachement
 TOM filtre, réaction, Contexte de i mode.
d’ événement, lancement, d exécution
Abornmement et
désabonnement : Modeéle d’exécution

contraintes et droits

Fig.3.4 : Antachement, notion centrale

lil.7.3 Structures d’exécution

La description des structures d’exécution d’un mécanisme de communication
événementielle est d’abord celle du modgle d’exécution, et ensuite celle des pro-
grammes exécutés — les réactions.

Le modele d’exécution est d’ailleurs un point crucial dans la définition du méca-
nisme, puisque ses possibilités sont contraintes par celles du modéle hote ou de son
support d’exécution. C’est d’autre part lui qui détermine une grande part de la
puissance du mécanisme.

La présence du modtle d’exécution dans un attachement est marquée par le
contexte de lancement et le mode d’exécution de la réaction. L’intégralité des pos-
sibilités que peut offrir ce modéle est résumée par la table Fig. 3.2 et nous avons
détaillé les mécanismes correspondant en I11.5.2. Cependant, ces possibilités sont
contraintes par celles du modele héte, tout spécialement en ce qui concerne la ma-
nipulation des flots et des contextes qui n’est pas nécessairement possible.

lI.L7.4 Le probléeme de la déclaration
A de fréquentes occasions dans les sections qui ont précédé, nous avons posé le
probleéme de la déclaration des éléments tels que événement, famille, réaction ou

attachement. Dans ces différents cas, nous avons en regle générale identifié deux
possibilités :
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¢ Introduction de nouvelles constructions du méme niveau que les
classes ;

L’¢lément 2 intégrer dans le modele hdte est déclaré dans une
structure spéciale indépendante des classes. Les avantages de cette
approche résident dans une plus grande liberté dans la déclaration
des structures hors du cadre contraignant de la classe, une homogé-
n€ité€ plus grande dans le traitement des concepts

¢ Déclaration au sein des classes.

La classe reste la principale structure de déclaration, sa structure est
enrichie par de nouvelles constructions. Les avantages de cette ap-
proche résident dans la lisibilité conservée du modéle - la classe
demeure la seule structure de déclaration — et dans sa forte inté-
gration avec les objets, instances des classes.
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Chapitre IV

Application : Extension du
modele Guide

Nous avons présenté au chapitre précédent différents choix que le'concepteur
d’un mécanisme de communication événementielle pouvait faire. Nous allons dans
ce chapitre effectuer ces choix et instancier un modéle d’événements adapté au
modele a objets Guide. Aprés une bréve présentation de ce modgle 3 objets répartis
et persistants, nous détaillerons dans ce contexte les criteres pris en compte pour
intégrer les événements & Guide. Ces critéres induisent les choix que nous avons
faits pour la définition en Guide des éléments introduits au chapitre précédent :
événements, réactions, attachement et modéle d’exécution. D’autre part, ce cadre
nous permetira de donner des exemples de solution 2 certains points, notamment les
probleémes de portée, qui n’ont pu étre que partiellement abordés au chapitre I1L

IV.1 Présentation du modéle Guide

Le modele Guide définit un cadre pour la description d’applications réparties. A
cette fin, il offre & la fois un modele de données, construit sur la notion d’objet, etun
modele d’exécution, qui décrit les structures d’exécution au sein desquelles évo-
luent les objets. Ce modele a servi de base a la réalisation de prototypes. Ces
prototypes offraient a la fois un langage qui permettait de manipuler le modele de
données et une plate-forme d’exécution qui réalisait les structures du modele
d’exécution [ Balter 91][Balter 94]. Cette plate—forme mettait en jeu un ensemble
de stations de travail interconnectées par un réseau local.

IV.1.1 Modele d'objets

Dans le modele Guide, le paradigme objet constitue la base de la représentation
et de la manipulation des données. Ainsi, les éléments canoniques associés clas-
siquement & ce paradigme — classe, héritage, encapsulation, interface — sont parties
intégrantes du modele Guide, de méme que la notion de type qu’induit celle d’in-
terface. Le domaine visé nécessitait I’enrichissement de ces éléments de base par
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des caractéristiques moins courantes. Ainsi, les objets sont répartis, partageables
et persistants.

IV.1.1.1 Classes et objets

Les objets Guide sont des instances d’un modele appelé classe. La classe dé-
finit d’une part les structures de données internes de I'objet (son érat) et d’autre
part les fonctions qui permettent d’accéder a cet état (les méthodes). En vertu du
principe d’encapsulation, seule I’invocation de méthode permet de manipuler 1’état
d’un objet.

L’ensemble des opérations licites sur les instances d’une classe est défini dans
une interface dénommée type. Ces types constituent le fondement d’un contréle
statique de la conformité dans les programmes. La conformité respecte la régle de la
contravariance [Cardelli 85], qui assure une exécution correcte des programmes
vérifiés statiquement.

L’¢état des objets comporte des champs dont les types peuvent €tre divers : types
de base, chaines de caractéres ou références vers d’autres objets.

Guide offre un mécanisme d’héritage simple qui permet de spécialiser la des-
cription des classes. Cet héritage est conforme, ¢’est—a~dire que le type corres-
pondant & une sous—classe est conforme 2 celui de sa super—classe. Ceci impose
notamment des régles strictes sur la surcharge des méthodes (principe de la
contravariance cité plus haut). Le contréle de la conformité entre type est réalisé€ a la
compilation.

Enfin, & chaque objet peuvent étre associés des droits d’acces qui régissent
I'utilisation que tel ou tel utilisateur peut en faire. Ces droits sont exprimés a 1’aide
de listes d’acces associées a chaque méthode de I"objet et qui définissent des vues.
Chaque vue détermine un ensemble d’opérations autorisées.

IV.1.1.2 Persistance, répartition, partage et synchronisation

Les objets Guide sont persistants, ¢’est-a~dire que leur durée de vie est su-
périeure 2 celle du flot d’exécution qui les a créés. La conservation des objets per-
sistants est assurée par un service de stockage, dénommé Mémoire Permanente
d’Objets (MPO).

Les objets sont également partageables, c’est—a~dire que plusieurs invocations
de méthodes peuvent étre réalisées concurremment sur un méme objet.

Chaque objet posséde un identificateur unique, appelé référence. Cet identifi-
cateur est invisible au niveau utilisateur, typé, global 2 tout le systéme et indé-
pendant de la localisation de I’objet. C’est par son intermédiaire que I’objet peut étre
retrouvé et manipulé par n’importe quel flot d’exécution pendant toute la durée de sa
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vie et dans ’ensemble du systéme. C’est donc également cet identificateur qui rend
possible les acceés concurrents aux objets.

Les objets sont toujours localisés sur un seul site. Ils peuvent migrer d’un site &
un autre mais ils ne sont ni fragmentés, ni dupliqués. Le partage est donc un vrai
partage concurrent. Cette propriété impose que soit fourni un mécanisme de gestion
de la cohérence des objets manipulés concurremment.

Cette synchronisation des accés est exprimée au niveau de la classe par des
conditions d’activation qui forment une clause de contrdle pour la classe. Chaque
condition d’activation est associée 4 une méthode et doit étre satisfaite avant que la
méthode puisse étre exécutée. L absence de condition d’activation pour une mé-
thode signifie qu’aucune contrainte n’est imposée sur son exécution. Les conditions
d’activation mettent en jeu les variables d’état de I’objet, les paramétres effectifs de
la méthode et des compteurs de synchronisation. Ces compteurs caractérisent pour
chaque méthode de chaque objet le nombre d’appels de la méthode effectués, ter-
minés, en cours, en attente, etc. Ces compteurs permettent notamment de mettre en
ceuvre des politiques de synchronisation simples, comme 1’exclusion mutuelle entre
méthodes ou un protocole de producteurs consommateurs.

Si nous considérons par exemple une classe Buffer qui dispose
de deux méthodes Get et Put qui doivent mettre en ceuvre
un protocole de lecteur-rédacteur, elle peut se déclarer
de la maniére suivante

CLASS Buffer
METHOD Get(...);
METHOD Put(...);
ééﬁTROL // bloc de déclaration des conditions
// d’activation
Get : current (Put) = 0;

Put : current (Put) 0 AND current (Get) = 0;
END Buffer.

La clause CONTROL indique que la méthode Get ne s’exécute pas
gquand la méthode Put s’e#écute et que la méthode Put ne
s’exécute pas lorsque Get ou Put sont en cours d’exécu-
tion. Le langage offre la possibilité d’écrire cette
clause sous la forme plus synthétique suivante

CONTROL
READER (Get) , WRITER (Put)

IV.1.2 Modeéle d'exécution

Le modele d’exécution de Guide est celui d’Unix étendu 2 un environnement ré-
parti.
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IV.1.2.1 Taches et Activités

La notion de processus est représentée par ce que nous appelons des tiches.
Une tiche s’étend sur plusieurs sites et correspond & I’exécution d’une application.
Au sein de cette tiche, plusieurs flots de contrdle, appelés activités, s’exécutent
en paralléle.

L’exécution d’une activité consiste en une succession d’invocations de méthode
sur des objets. Ces invocations peuvent &tre réalisées sur n’importe quel site du
systéme. A chaque invocation, I’objet correspondant est localisé, chargé et lié dy-
namiquement dans la mémoire virtuelle de la tiche. L’ensemble de tous les objets
liés dans une tache est appelé son contexte.

Comme les objets sont partageables, ils peuvent étre 1i€s dans plusieurs tiches.
Les objets partagés permettent donc de réaliser une mémoire virtuelle répartie et
partagée, qui constitue le seul médium de communication entre activités.

Cette mémoire virtuelle répartie, ou Mémoire Virtuelle d’Objets (MVO), est en
fait composée de 1’union des contextes de toutes les tAches présentes dans le
systeme. C’est également 1’union des mémoires virtuelles des différents sites du
systéme.

IV.1.2.2 Invocation de méthode

L’opération de base dans Guide est 1’invocation de méthode sur un objet. Une
invocation précise la référence de I"objet appelé, le nom de la méthode et ses para-
meétres effectifs.

Si ’objet n’est pas chargé dans la mémoire virtuelle du site d’appel, un défaut
d’objet est décelé. L’objet fautif est alors retrouvé grce a sa référence dans la MPO.
La MPO détecte alors deux cas : soit I"objet est déja chargé en MVO, mais sur un
autre site, soit il ne 1’est pas.

Dans le second cas, I’objet est dans la majorité des cas chargé dans la mémoire
virtuelle du site d’appel. Certains objets en revanche sont toujours chargés sur leur
site de création. Le site de chargement de ’objet est choisi pour recevoir I’exécution
de la méthode, qui est invoquée sur ce site comme un appel de procédure. Toutes les
phases de ce mécanisme sont exécutées dynamiquement a chaque invocation.

L’invocation de méthode est une opération synchrone, c’est—a—dire que I’activité
appelante est bloquée tant que I’exécution de la méthode n’est pas achevée.

IV.1.3 Mécanisme d’exceptions

Le modele Guide propose €galement un mécanisme d’excep-
tions [Lacourte 91a] que nous présentons plus précisément car il présente certaines
similitudes avec la communication événementielle. Nous distinguons dans notre
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présentation les aspects déclaratifs des exceptions et les éléments correspondants
du modele d’exécution.

Le mécanisme d’exceptions permet d’associer & des exécutions incorrectes de
méthodes (traduites par des levées d’exception) des traitants de reprise. Ces
traitants permettent de réaliser un traitement systématique et propre des erreurs
d’exécution.

IV.1.3.1 Expression

Les déclarations associées au mécanisme d’exceptions dans Guide apparaissent
au niveau de la définition des méthodes. La définition de la signature d’une méthode
comprend les exceptions qu’elle est susceptible de lever.

Ainsi dans ’exemple suivant, la déclaration de la méthode LitCaract d’une
classe Page et qui retourne un caractére est susceptible de lever les exceptions
erreur, fin de ligneet fin de page. On voit que ’exception est identifiée
par un simple nom.

type Page is
method LitCaract: Char;
signals erreur, fin_de ligne, fin de _page;

De méme, les traitants des exceptions sont déclarés au niveau du code des
méthodes. A ce niveau sont associés les exceptions qui peuvent étre levées lors de
Pexécution de la méthode (y compris dans les méthodes invoquées depuis cette
méthode) et le traitant d’exception. Ce traitant est une séquence de code quel-
conque.

IV.1.3.2 Modéle d'exécution

Lorsqu’une exception est levée durant I’exécution d’une méthode, ¢’est I’activité
courante, celle par laquelle I’exception a été levée, qui est chargée du traitement. Les
traitants associ€s a I’exception sont retrouvés et exécutés de maniere synchrone
par cette activité.

[V.2 Choix pour un modéle d’événements dans Guide

Notre proposition d’intégration de la communication événementielle dans le
modele Guide obéit & différents critéres. Ces critéres subordonnent en partie les
choix que nous avons faits pour instancier un mécanisme d’événements 3 partir des
€léments présentés au chapitre précédent.
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IV.2.1 Critéres et contraintes

L’extension du modéle que nous venons de présenter avec un mode de commu-

nication a base d’événements obéit a différents critéres et contraintes que nous nous
fixons et qui conditionnent les choix conceptuels que nous ferons.

IV.2.1.1 Critéres de choix

Nous retenons quatre critéres de choix principaux pour I'intégration dans Guide
de la communication événementielle.

Critére 1

Le premier critére que nous retenons est celui de la fidélité au modéle ini-
tial tel que nous I’avons présenté en IV.1. En effet, nous ne souhaitons ni
modifier profondément les habitudes des programmeurs, ni payer le cofit
d’une réorganisation des différents concepts et entités manipulés. Cette
exigence vaut aussi bien pour les aspects déclaratifs et le modéle d’objets
que pour le modele d’exécution.

Critére 2

Le second critére qui conditionne nos choix est I’utilisation que nous sou-
haitons faire du modgle étendu. Il s’agit d’assurer un support pour la mise en
place de services de coordination pour la programmation d’applications co-
opératives. Des lors, il convient de fournir & ces services la gamme de
fonctions la plus large et la plus compléte possible, dans les limites que fixe
le premier critére énoncé.

Critére 3

Un troisieme critére vient tempérer le précédent. Nous souhaitons que le
contréle sur I’exécution, que ce soit dans les tiches ou dans les objets, ne
soit pas délégué. En d’autres termes, le comportement d’un objet vis—a-—vis
des événements est déterminé dans cet objet, ou dans sa classe et I’exé-
cution de réactions au sein d’une tiche est commandé et contrdlé par
celle—ci. L objectif de ce critére n’est pas de limiter 1’indéterminisme inhé-
rent & I’acces concurrent aux objets par des activités paralléles, mais de le
contrdler malgré tout, comme 1’acces concurrent est controlé par des clauses
de synchronisation.

Critere 4
Un dernier critére est également pris en compte qui est celui de la simplici-
té, en particulier du point de vue de I’utilisation du mécanisme par un pro-
grammeur. Cette simplicité devra se traduire par 1’absence de structures
déclaratives supplémentaires trop nombreuses et trop complexes.
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IV.2.1.2 Contraintes induites

Ces critéres induisent un certain nombre de contraintes sur les choix que nous
allons faire. Ces contraintes sont les suivantes :

¢ La classe, seule entité de déclaration

La classe est en Guide la seule entité de déclaration utilisée pour
décrire le comportement des objets, les contraintes de synchronisa-
tion ou la gestion des exceptions. Dés lors, nous adopterons égale-
ment la classe comme seule structure oli pourront étre déclarés et
utilisés les différents €léments de la communication événementielle.

¢ Les unités d’exécution ne sont pas manipulables

En Guide, les unités d’exécution, en particulier les activités, peuvent
certes €tre créées ou détruites, mais elles ne peuvent pas étre dé-
signées et leur état, leur environnement ou leur conditions d’exécu-
tion ne peuvent pas étre modifiés. En particulier, I’interruption d’une
activité puis la reprise au point d’arrét sont impossibles dans la
réalisation actuelle. Nous conservons en vertu du premier critére
cette caractéristique. Le corollaire de cette contrainte est que nous
€cartons des modes d’exécution licites pour les réactions celui oi
elles doivent étre exécutées par des activités bien identifiées et in-
terruptibles.

e Utilisation de toutes les possibilités du modéle

Le second critere de choix impose que toutes les fonctions qui
peuvent €tre construites en utilisant le modeéle Guide doivent 1’étre et
qu’il ne faut pas présumer de I’utilisation qui en sera faite. En parti-
culier, le modele d’exécution trés riche de Guide doit étre exploité.

¢ Restriction sur les contextes de lancement

Le critére de contrdle implique des limitations sur les contextes de
lancement des réactions. En effet, ce critére interdit qu’un objet soit
« abonn€ » par un autre ou que ’exécution d’une réaction dans une
tache soit demandée depuis une auwre tiche. En conséquence, le
contexte d’abonnement (objet et tAche ol est exécutée I’opération
d’abonnement) limite fortement le contexte d’exécution des réactions
associées.
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IV.2.2 Choix

Nous présentons maintenant les principaux choix effectués en fonctions des cri-
téres et contraintes que nous nous sommes fixés. Ces choix concernent la nature des
événements, la définition et le contrle des attachements et des opérations asso-
ciées, et le contexte d’exécution des réactions. Nous présentons dans une section
ultérieure un choix de conception pour la gestion de la portée.

IV.2.21 Evénements fugaces et non manipulables.

Choix

Les événements que nous intégrons dans le modele Guide sont fugaces et
non manipulables. Ce ne sont donc pas des objets au sens de Guide : ils ne
sont pas persistants et ne possédent pas un état qui peut étre manipulé
explicitement dans le code des classes.

Motivation

Nous avons expliqué au chapitre précédent pourquoi les événements
n’étaient pas selon nous a considérer comme des objets. Nous pensons
ensuite que la persistance des événements est une propriété peu utilisée et
qu’elle peut par ailleurs étre réalisée en utilisant les possibilités des objets
Guide, grace auxquels la notion d’historique d’événements peut étre fournie
au coup par coup selon les besoins.

Le choix d’une durée de vie nulle pour les événements évite d’une part de
faire ce choix au moment de leur déclaration, ce qui la surchargerait, et d’autre
part d’avoir & gérer au niveau du modele des politiques multiples de des-
truction des événements.

IV.2.2.2 Familles et événements

Choix

Les familles d’événements sont déclarées implicitement : la déclaration d’un
événement équivaut a celle de sa famille. Un événement est identifié parle
nom de sa famille, qui est en fait sa signature (nom et types des para-
metres).

Motivation

La déclaration implicite des familles est motivée par la simplicité. En effet,
nous ne souhaitons pas surcharger la classe avec la déclaration de structures
dont les instances sont de plus non manipulables (cf IV.2.2.1). Ce méme
critere de simplicité intervient dans le choix de désignation fait pour les
événements. De plus, nous privilégions ainsi le type du changement dénoté
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par I’événement par rapport & I’occurrence particuliére de ce changement.
Comme le déclenchement d’une réaction par un événement est avant tout
subordonné & son identificateur, il nous semble judicieux de limiter le contenu
de cet identificateur a I’identification du type du changement pour ne pas le
surcharger d’éléments de discrimination la plupart du temps inutiles. Une
éventuelle discrimination peut étre réalisée par des filtres sur les paramétres
de I’événement.

IV.2.2.3 Attachements : contraintes

Choix

Les attachements qu’il est possible de réaliser au sein d’un objet instance
d’une classe sont ceux déclarés au sein de cette classe, et seulement
ceux~la. De plus, les réactions sont soit des programmes exécutables, soit
des méthodes (fonctions publiques) qui seront appelées sur I’objet courant.
On ne peut pas abonner un objet « contre son gré ».

Motivation

Ce choix reléve du critére 3 et permet un contrdle renforcé du comportement
des objets, que I’on peut faire évoluer, mais dans un cadre bien connu et limité
par les attachements licites déclarés statiquement. Le code défini au sein de
la classe de I’objet décrit ainsi complétement son comportement possible. On
peut alors dire qu’un objet s’abonne lorsqu’une activité active un attache-
ment en son sein.

IV.2.2.4 Abonnement et désabonnement

Choix

L’activation et la désactivation sont des opérations dynamiques et expli-
cites. Seul le cas de la destruction d’une entité entraine la désactivation de
tous les attachements qui en dépendent.

Motivation

Nous avons indiqué qu’une des motivations de notre proposition pour Guide
était de permettre I’évolution du comportement d’une application au cours du
temps. C’est pourquoi nous souhaitons assurer un caractére dynamique aux
opérations qui peuvent faire évoluer ce comportement. Ensuite, le critére de
simplicité nous incite & ne pas multiplier les modes d’abonnement et de
désabonnement.
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IV.2.2.5 Contexte d’exécution des réactions

Choix

Le contexte d’exécution d’une réaction est déterminé par une tiche et une
activité dans cette tiche. La tiche correspond a I’environnement d’exécution
et Pactivité au flot d’exécution chargé de la réaction tels qu’ils ont été in-
troduits en II1.5.2.

La tiche est alors soit une tiche quelconque non identifiée — qui peut étre
nouvelle —, soit 1a tAche dans laquelle I’attachement qui est & ’origine de son
déclenchement a été activé (cf IV.2.1.2). De plus, dans le cas d’une tiche
identifiée, I’activité est soit une activité quelconque, soit une nouvelle acti-
vité. Ce choix détermine quatre modes d’exécution pour les réactions.

Motivation
Ce choix est une conséquence des critéres 1 et 3. En effet, comme les acti-
vités ne sont pas manipulables, on ne peut pas modifier leurs conditions
d’exécution pour leur faire exécuter des réactions. Cette restriction implique
I’abandon des modes impliquant pour ’exécution des réactions des flots de
contrdle (ici des activités) identifiés (cf I11.5.2). Ensuite, le renforcement du
contrdle (critére 3) justifie la restriction des contextes licites.

IV.3 Structures de déclaration

Nous décrivons dans cette section les structures de déclaration mises en place et
conformes aux choix que nous avons effectués et présentés en IV.2. Ces struc-
tures permettent la description des événements (et de leur famille) et des atta-
chements. Comme il I’a été mentionné plusieurs fois, c’est au sein de la classe que
sont utilisés les différents éléments que nous présentons.

IV.3.1 Familles et événements

Rappelons les choix que nous avons faits pour les événements et leurs fa-
milles :

* les événements sont fugaces et non manipulables,

* les événements sont identifiés par leur nom de famille (une signature) et

® les familles d’événements sont déclarées implicitement.

En vertu de ce dernier choix, toute famille d’événements est implicitement définie
par I'utilisation de I'un de ses membres, soit pour une €mission, soit comme d¢-
clencheur d’une réaction.
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IV.3.1.1 Déclaration implicite des familles

La principale raison du choix d’une déclaration implicite est le souci de ne pas
surcharger le modele original avec des constructions nouvelles qui en accroissent la
complexité. Ainsi, une famille peut étre définie & deux occasions : soit & 1’émission
d’une de ses instances, soit 4 la déclaration d’un attachement qui la met en jeu. Nous
verrons lorsque nous aborderons ces deux aspects la forme donnée 4 la déclara-
tion.

Les €éléments qui définissent une famille d’événements sont :

® sonnom : il s’agit d’une chaine de caractéres semblable & un identificateur.

Lorsque nous parlerons dans la suite de nom d’un événement, nous nous
référerons a ce nom.

* le type de ses parametres : la structure des événements instances d’une
famille est décrite par des paramétres typés. L’ordre de ces paramétres dans
la déclaration est pertinent. Les types de paramétres licites ne sont pas li-
mités dans le modele. Ce peuvent étre des types de base, des chaines de
caracteres ou des types construits (types d’objets compris).

L’identificateur d’une famille est constitué d’une chaine de caractéres qui contient
le nom et un codage des types des paramétres. Par conséquent, la donnée de cet
identificateur suffit pour définir la famille. Dans la suite de ce chapitre, nous pren-
drons pour convention qu’une famille de nom familyName, dont les types des N
parametres ont pour noms <typeNamel, ..., typeNameN> posseéde un iden-
tificateur de la forme :

familyName_typeNamel ... __typeNameN

Réciproquement, la donnée de cet identificateur définit la famille en question.

Cet identificateur est global et unique. Sa portée n’est a priori pas limitée 2 la
classe ot elle est utilisée. Ceci implique par conséquent que deux familles de méme
identificateur définies dans deux classes différentes sont confondues. Des ambi-
guités entre familles définies par deux programmeurs différents peuvent en résulter,
mais nous pensons que la définition d’un espace d’événements plat et global est
suffisante pour nos besoins. Cette propriété rend trés utile la présence dans son
interface des familles des événements émis dans une classe : cette information
permet en effet de connaitre d’une part les événements susceptibles d’étre émis,
mais €galement leur provenance.

IV.3.1.2 Evénements

Les événements ne sont pas des entités manipulables et ont de plus un caractére
fugace. Par conséquent, leur déclaration peut coincider avec et se limiter i leur uti-
lisation, c’est—a—dire leur émission.
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Cette émission coincide également avec la définition de leur famille. En consé-
quence, la déclaration de I’émission d’un événement doit faire apparaitre 1’identifi-
cateur de la famille et les paramétres effectivement insérés dans la structure
familiale.

Considérons 1’événement associé i la mise-a-jour d’un document
partagé. Cet événement est caractérisé par son type,
1’identité du coauteur qui a effectué la modification, la
référence du document modifié et le contexte de la modifi-
cation -~ quel élément a été modifié. Dans ces conditions, lors

de son émission, cet événement est déclaré comme suit :
Send modifyDoc (
OBJ myIdentity,
OBJ document,
OBJ modifCtxt)
Cette commande indique qu’un événement va &tre émis, que son nom

de famille est modifyDocEvt et que ses parametres formels
sont trois références sur des objets qui représentent dans
1’ordre 1’auteur de la modification, le document modifié et
17élément modifié dans ce document. Ces différents éléments
définissent implicitement la famille d’ événements corres-

pondante.L’identificateur de cette famille est :
modifyDoc_OBJ_OBJ OBJ

IV.3.2 Attachements et clauses réactives

Les attachements décrivent pour une instance de la classe en cours de déclaration
les associations licites événement—réaction. Les choix que nous avons effectués
réduisent par rapport 2 la discussion du chapitre précédent les types de réaction
possibles. Ainsi, un attachement se compose de deux parties qui sont :

¢ le nom de famille d’événement : comprend la signature (type des para-
metres)

* laméthode 4 exécuter (sur 1’objet courant) ou le programme a exécuter

IV.3.2.1 Déclaration des attachements

La déclaration des attachements précise leurs caractéristiques statiques. Ces
caractéristiques sont :

* lidentificateur de la famille des événements déclencheurs et

® laréaction a exécuter a I’occurrence de I’événement.

Le choix d’une déclaration implicite des familles implique également qu’une dé-
claration d’attachement équivaut 4 une déclaration de famille, C’est la donnée de
Videntificateur de la famille qui équivaut ici a sa déclaration.

Les réactions peuvent étre soit des méthodes de la classe courante, soit des
programmes exécutables. L’utilisation d’une méthode comme réaction ne peut se
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faire que sur I’objet courant (cfIV.2.2.5). La seconde forme est requise pour per-
mettre le lancement de nouvelles applications 4 1’occurrence d’un événement. La
méthode est identifiée par son nom dans ’interface de la classe et le programme par
son chemin d’acces.

La forme déclarative d’un attachement est la suivante :

ON <nom d _evenement> <liste de types_de parametres>
DO <reaction>

De la premi¢re partie de la déclaration, on déduit ’identificateur de la famille des
événements déclencheurs. Cette déclaration équivaut donc 2 une définition de cette
famille.

La réaction peut comporter des paramétres, déduits de ceux de I’événement ou
indépendants. 11 faut alors spécifier dans la déclaration de 1’attachement les régles
de correspondance entre parametres de 1’événement et paramétres de la réaction.

Remarque

Cette possibilité n’est pas offerte actuellement dans notre modele. La
correspondance entre les deux ensembles de parametres est bijective :
la signature de la réaction doit étre identique ou conforme 2 la signature
de I’événement. Les parameétres conservent le méme ordre.

IV.3.2.2 Clauses réactives

Le comportement d’un objet vis—a—vis des événements est déterminé par I’en-
semble des attachements actifs 2 un instant donné. Le regroupement de plusieurs
attachements peut alors revétir un grand intérét, puisqu’il permet de caractériser une
partie du comportement des instances de la classe. C’est pourquoi nous introduisons
la notion de clause réactive : une clause réactive est un regroupement d’attache-
ments qui sont activés et désactivés en méme temps. Outre la caractérisation d’un
type de comportement, I’intérét de la clause réactive est qu’elle permet 1’activation
de plusieurs attachements simultanément sans avoir 2 activer chaque attachement
explicitement.

Les clauses réactives sont nommées et sont donc composées d’un ensemble
d’attachements. La forme de leur déclaration est donc la suivante :
CLAUSE <nom_de clause>
ON <nom_evt_1> <param 1> DO <reaction_ 1>
ON <nom_evt_ 2> <param 2> DO <reaction 2>
(.)I:I.<nom_evt_n> <param_n> DO <reaction n>
L’ensemble des clauses réactives définies pour une classe sont déclarées dans
une section spéciale de celle~ci, au méme niveau que la déclaration des méthodes et
des variables d’état. Ainsi, la structure d’une classe sera la suivante :
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CLASS <nom_de classe>

BEGIN
<liste_des _variables d etat>
<liste_des_methodes>

COORDINATIONS
CLAUSE <nom_clause_1>
ON ... DO ...
ON ... DO ...

CLAUSE <nom_clause_2>
ON ... DO ...

CLAUSE <nom clause_ n>
ON ... DO ...

END_COORDINATIONS
END <nom_de classe>;

Au sein des méthodes de la classe, chaque clause est alors connue par son nom et
peut étre activée ou désactivée — ce qui entraine 1’activation ou la désactivation des
attachements qui la composent. Nous reviendrons sur ces opérations en IV 4.1.

Comme nous I’avons montré au chapitre précédent, il n’existe aucune
contre—indication fonctionnelle a hériter des attachements d’une classe. Ainsi, au
méme titre que les méthodes, les clauses réactives sont héritées et peuvent étre
surchargées. Comme 1’héritage dans Guide est conforme, la modification de la si-
gnature d’une méthode n’implique aucune modification des attachements dans les-
quels elle est impliquée, et donc pas de redéfinition des clauses incriminées.

IV.4 Modéle d’exécution

Le modele d’exécution associ€ a la communication par événements détermine le
mode d’émission des événements, ’effet des opérations d’abonnement et de
désabonnement et le mode d’exécution des réactions. Nous ne nous attarderons pas
sur I’émission car Guide ne propose aucune caractéristique propre a compléter ou
modifier la présentation de 1’émission faite au chapitre précédent.

En revanche, les deux autres points méritent dans le cadre de Guide et de son
modele d’exécution une attention particuliere. Selon les objectifs que nous nous
sommes fixés en IV.2.1, le modele choisi doit étre le plus complet possible dans la
limite des possibilités de Guide. Nous avons également mentionné les choix que
nous faisions :

¢ abonnement et désabonnement sont des opérations dynamiques ;

¢ le contexte d’exécution des réactions est limité.

Etant donnés ces choix, nous détaillons comment ils sont réalisés dans notre
proposition.
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IV.4.1 Abonnement, désabonnement et contexte d’exécution

Les opérations d’abonnement et de désabonnement sont des opérations dyna-
miques. Elles consistent & activer ou désactiver un ensemble d’attachements re-
groupés dans une clause réactive.

IV.4.1.1 Contréle des attachements actifs

Dans la section IIL.4.4 du chapitre précédent, nous avons proposé différentes
politiques de contrdle des attachements multiples pour un événement donné. La
politique que nous adoptons pour Guide est de n’autoriser pour un événement qu’un
attachement actif par contexte (ou tiche). Ainsi, on assure que pour tout événement
émis, il y aura au plus une réaction exécutée dans chaque tiche du systeme. Nous
avons €carté I'empilement des attachements car cette possibilité ne nous a pas
parue nécessaire pour les utilisations que nous visions.

L’unicité est assurée grice & un désabonnement implicite : une demande d’ac-
tivation sur un attachement mettant en jeu un événement e dans un contexte C
provoque le désabonnement de tout attachement impliquant e et actif dans C.

IV.4.1.2 Définition du contexte d’exécution

Ces attachements ne permettent que rarement de déterminer tout ou partie du
contexte d’exécution. Le cas le plus simple est lorsque la réaction associée est un
programme a exécuter. Le contexte d’exécution est alors celui d’une nouvelle tiche
créée a cette occasion.

Dans les autres cas, seul 1’objet sur lequel la méthode sera appelée est connu. Il
faut déterminer les autres éléments du contexte d’exécution au moment de 1’abon-
nement. Les €léments & déterminer sont les suivants :

¢ le contexte (tiche) ol aura lieu la réaction est—il quelconque ou bien iden-

tifié ?

e dans le cas d’une tiche identifiée, I’activité est—elle quelconque ou identi-

fiée ?
En conséquence, nous distinguons trois formes d’abonnement possibles, qui
correspondent aux différents contextes d’exécution. Nous les illustrons en donnant
une expression possible de 1’opération effectuée sur une clause réactive Clause.
1. Exécution dans une tiche quelconque.
SUBSCRIBE Clause

2. Exécution dans une tiche identifiée par une activité quelconque
SUBSCRIBE CONTEXT Clause

3. Exé€cution dans une tiche identifiée par une nouvelle activité
SUBSCRIBE NEW_ACT Clause
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Chaque attachement de la clause est activé selon les directives de 1’opération
(avec le contexte d’exécution associ€), excepté si la réaction associée est un pro-
gramme & exécuter, auquel cas le contexte d’exécution est obligatoirement une
nouvelle tiche.

IV.4.1.3 Désabonnement

L’opération de désabonnement consiste & désactiver un attachement. Cepen-
dant, dans la mesure ot un attachement peut étre actif dans plusieurs contextes
simultanément, il faut définir la politique choisie pour la désactivation.

Le choix que nous avons fait est le suivant : un attachement actif dans un contexte
donné ne peut €tre désactivé que par une activité de ce contexte. D’autre part, les
attachements actifs mais dont le contexte n’est pas précisé (contexte quelcongue)
peuvent €tre désactivés dans n’importe quelle tache. Aussi, nous distinguons deux
formes de désabonnement.

1. Le désabonnement porte sur un attachement activé dans un contexte quel-
conque. L’opération correspondante, toujours exprimée sur une clause ré-
active, peut s’exprimer de la maniére suivante :

UNSUBSCRIBE Clause
Les attachements décrits dans cette clause sont alors désactivés dans la
tiche qui représente les contextes quelconques et seulement dans
celle-1a.

2. Le désabonnement porte sur un attachement activé dans le contexte courant.
Dans les mémes conditions qu’au point précédent, I’opération s’exprime
comme suit :

UNSUBSCRIBE CONTEXT Clause
Les attachements décrits dans cette clause et actifs dans le contexte courant
sont désactivés. L’effet est nul pour tous les autres contextes.

Enfin, lorsqu’une entité (tiche ou objet) est détruite, tous les attachements actifs
qui mettent en jeu cette entité dans le contexte d’exécution de la réaction associée
sont implicitement désactivés. Tenter de satisfaire ces attachements 2 1’occurrence
d’un événement alors que le contexte d’exécution n’existe plus conduirait imman-
quablement a des erreurs.

IV.4.2 Contexte d’exécution

Les contraintes que nous nous sommes fixés a la section IV.2.1 sur le modéle
d’exécution restreignent les possibilités décrites au chapitre ITI. Nous avons pré-
senté en IV.2.2.5 les choix que nous faisions pour Guide. Le modéle d’exécution de
Guide a été exploité pour réaliser ces choix.
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IV.4.2.1 Taches et exécution des réactions

Les tdches dans lesquelles peuvent s’exécuter des réactions doivent pouvoir
recevoir des directives qui leur permettent de créer dynamiquement des activit€s ou
faire exécuter par une de leurs activités les réactions demandées. Cette propriété
nécessite un complément 2 la définition des taches qui devront €tre « instrumen-
tées » pour réagir a de telles directives.

En particulier, I’exécution par une activité quelconque dans une tiche donnée
réclame des aménagements. Conformément a la suggestion que nous faisions en
I11.5.2.3, ce role est dévolu a une activité particuliere que chaque tdche possédera.

Cette activité, outre I’exécution de réactions & exécuter dans la tache par un flot
« quelconque », aura pour rdle de créer dynamiquement les activités chargées des
autres réactions (exécutées par un nouveau flot).

Ainsi, les directives d’exécution de réactions destinées a une tache seront toutes
traitées par cette activité.

IV.4.2.2 Taches quelconques

Le modele d’exécution retenu propose également 1’exécution des réactions dans
une tache quelconque, qui n’est pas spécialement créée a cette fin. A Iinstar de ce
que nous proposions au chapitre I1.5.2.4, nous déléguons ce role de tiches « quel-
conques » a un ensemble de tiches spécialisées. Toute réaction a exécuter dans une
tiche quelconque 1’est dans une de ces tiches spécialisées. Le choix de cette tiche
est déterminé par le contexte o I’abonnement a ét€ réalisé ; nous développerons cet
aspect dans la section IV.5 ol nous traiterons des problémes de portée.

IV.4.3 Problemes d’ordre

Nous n’avons pas encore considéré les probleémes lié€s a I’ordre sur les événe-
ments. Cet aspect concerne essentiellement 1’ordre d’exécution des réactions aux
événements.

Nous adoptons la position suivante :

L’ ordre des exécutions des réactions a des événements respecte
I’ ordre causal sur les événements.

L’ordre causal que nous considérons est un ordre partiel et qui est déduit de la
relation de dépendance causale entre les événements. Cette relation est définie
comme suit :

Soient el et e2 deux événements. e2 dépend causalement de
el si une réaction a el entraine I’ émission de e2.
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Ainsi, d’aprés notre choix, si I’événement e2 dépend causalement de 1’événe-
ment e1, nous assurons que toutes les réactions & el dans ’ensemble du systéme
débutent avant toutes celles i e2.

Nous ne prenons en compte que le début des exécutions, car I’attente de la ter-
minaison de toutes les réactions rendrait le systtme synchrone. En effet, les dg-
pendances causales ne sont pas décelables statiquement, du fait du caractére
dynamique des opérations d’abonnement et de désabonnement. Aussi, il faudrait
appliquer a tous les événements le méme traitement : attendre la terminaison des
exécutions de toutes les réactions avant de traiter les événements suivants, au cas
ol une dépendance causale serait détectée. Cette solution n’est pas acceptable, car
elle fait perdre au mécanisme une grande part de son asynchronisme et réduit le
parallélisme.

IV.5 Portée des événements : notion de domaine

La notion de domaine de communication événementielle que nous introduisons
répond & un double objectif de structuration de ’espace des interactions et de limi-
tation de la portée. Cette notion se rapproche des espaces d’acteurs [Callsen 94]
que nous avons présentés en I1.2.2.

IV.5.1 Définition et fonctionnement

La structuration en domaines se traduit par la définition d’ensembles d’abon-
nements qui marquent la participation des objets qui les ont souscrits & certaines
interactions. Les objets dont au moins un abonnement appartient a un tel ensemble
constituent le domaine associé 3 cet ensemble. Ces objets sont appelés les
membres du domaine. La limitation de la portée d’un événement est assurée en
’émettant vers un tel domaine. Il ne sera alors recu que par les membres du domaine
qui lui sont abonnés. Un domaine est donc du point de vue de I’émetteur d’un évé-
nement un groupe de diffusion 2 qui il s’adresse. L’événement est ensuite diffusé
au sein de ce groupe en respectant un filtre (un objet ne recoit un événement ques’ily

est abonné).

Notons d’ores et déja quelques propriétés des domaines. La premiére est qu’un
objet peut appartenir a plusieurs domaines : il peut souscrire de nombreux abonne-
ments qui marquent sa participation a des interactions trés différentes. La seconde
propri€té est que I’émetteur d’un événement n’a pas a appartenir au domaine
(groupe de diffusion) ot il émet.
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IV.5.2 Opérations événementielles et domaines

Toute opération événementielle effectuée par un objet est associée a un domaine
donné : un attachement est activé dans un domaine, un événement est émis vers un
domaine. Ce domaine est appelé domaine d’opération. Sa détermination peut re-
vétir deux formes.

La premiére consiste a associer a chaque objet un domaine d’opération courant
dans lequel toutes les opérations événementielles seront effectuées. Ce domaine
peut changer au cours de la vie de I’objet. La seconde consiste pour chaque opération
a associer explicitement un domaine d’opération. Ces deux modes peuvent €tre
combinés : sauf indication explicite d’un domaine lors d’une opération, le domaine
d’opération associé est le domaine par défaut.

Dans le cas d’une session d’édition coopérative, le domaine
par défaut est celui associé a la session, et sauf
spécification contraire, toutes les opérations
événementielles réalisées au sein de la session sont
effectuées dans ce domaine.

Nous précisons maintenant quels sont les effets des opérations événementielles
dans le contexte de leur domaine d’opération.

¢ ’émission d’un événement par un objet est en fait une diffusion vers le do-
maine d’opération. L’objet émetteur n’a pas a étre membre du domaine
d’opération.

e 1’opération d’abonnement d’un objet 2 un événement e dans un domaine
correspond a I’enregistrement dans ce domaine de la structure d’abonnement
correspondante. Si un abonnement & e, a été contracté dans un domaine D+,
que le domaine courant de 1’objet abonné est D, et que e est émis dans D,
la réaction spécifiée dans D; sera exécutée. En revanche, si e est émis
dans D,, la réaction spécifiée dans D; ne sera pas exécutée. Ainsi, un objet
peut s’abonner au méme événement e dans plusieurs domaines
Dy, ..., D,différents et I’émission de e dans un des domaines D; en-
trainera la réaction spécifiée lors de I’abonnement dans D, (cf Fig. 4.1).

¢ le désabonnement se rapporte toujours a un abonnement contracté dans le

domaine d’opération. Si I’abonnement en question n’appartient pas au do-
maine spécifié, 1’opération est une opération nulle.
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Fig.4.1 : Abonnements et émissions dans un espace de domaines

La figure Fig. 4.1 illustre certaines de ces opérations. L’objet de référence 0id
est abonné aux événements el dans les domaines Dj et D3 et e2 dans le do-
maine D,. Lorsque e2 est émis depuis un objet 01 (qui n’appartient pas nécessai-
rement aux domaines) dans le domaine Dy, aucune réaction n’est déclenchée. En
revanche, si e2 est émis dans le domaine D,, 1a réaction r2 est exécutée.

Pour qu’il puisse effectuer des opérations dans un domaine, un objet doit disposer
d’un moyen de I’identifier. Nous proposons d’identifier un domaine par un nom
symbolique non ambigu, 2 partir duquel pourront étre retrouvées les structures quile
décrivent et permettent de le gérer.

IV.5.3 Structuration de 'espace des domaines

L’intérét principal des domaines est qu’ils déterminent une portée pour les
événements. Cependant, cette notion peut également constituer la base pour une
structuration des applications. Chaque application peut étre décomposée en plu-
sieurs domaines en interaction, et les applications ainsi décomposées peuvent
également interagir,

Dés lors, des relations entre domaines peuvent &tre établies. Ces relations re-
posent a la fois sur les communications (événementielles) qui s’établissent entre
domaines, mais aussi sur la place relative des domaines les uns par rapport aux
autres. Afin d’explorer ces aspects, nous nous intéressons donc au schéma de
communication inter—domaine et 2 la définition d’une hiérarchie de domaines.
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IV.5.3.1 Communication inter-domaines

Nous avons indiqué que la portée d’un événement était limitée au domaine ot il
était diffusé. Hors, il est possible que cet événement doive avoir une portée plus
générale et puisse intéresser d’autres domaines. Le cofit d’émissions supplémen-
taires dans ces autres domaines peut étre évité si un moyen de propager les évé-
nements d’un domaine 2 un autre est fourni.

L’€établissement de telles communications doit obéir aux critéres suivants :

e la propagation ne doit pas &tre systématique : certains événements
concernent plusieurs domaines, mais d’autres ne doivent pas dépasser les
limites de leur domaine d’émission.

¢ ces relations ne doivent pas étre établies statiquement : les relations entre
domaines, comme celles entre objets, doivent pouvoir évoluer au cours de
I’exécution.

Une maniére de réaliser ces critéres est de recourir & un mécanisme proche de
I’abonnement ot un domaine D déclare son intérét pour tel ou tel événement au-
pres d’un autre domaine D). Lorsque ledit événement est émis dans D5, il est
¢galement propagé dans D;. Cet intérét peut &tre révoqué afin de permettre la dy-
namicité des relations.

IV.5.3.2 Hiérarchie de domaines

Si la communication entre domaines est un moyen de structuration utile, une
approche hiérarchique offre également de riches possibilités. Le principe d’une hié-
rarchie de domaines repose sur leur composition : un domaine D peut contenir plu-
sieurs autres domaines sD; appelés sous—domaines. L’ensemble des membres de
D est alors 'union de ceux qui lui sont propres (qui n’appartiennent 4 aucun des
sDj) et des membres de tous les sD;.

Toute €mission dans le domaine D se traduit alors par une émission identique
dans chacun des sD;, et de leurs propres sous—domaines. Ceci revient a dire que
tout objet membre d’un sD; est membre de D. En revanche, tout objet membre de D
n’est pas nécessairement membre d’un sDj. Ainsi, une opération d’abonnement ou
de désabonnement dans D n’est pas propagée a tous les sD;.

La composition permet notamment la propagation i ’ensemble des domaines
d’une hiérarchie d’un événement émis dans le domaine racine de cette hiérarchie.
Cette propriété est illustrée a la figure Fig. 4.2. Un domaine Dy contient deux
sous—domaines D, et D,, qui contiennent eux—iaémes deux sous—domaines cha-
cun, Dp) et Dyy d’une part, D,; et Dy, d’autre part. Comme indiqué sur la figure,
I’émission de I’événement ey dans Dy équivaut & 1’émission de ey dans tous les
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domaines inclus dans Dy, quel que soit leur niveau dans la hiérarchie. En revanche,
I’émission de ) dans Dy est effectivement limitée & ce seul domaine puisqu’il n’en
contient aucun autre.
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Fig. 4.2 : Propagation dans un espace de domaines hiérarchisé

Gréce a cette structure hiérarchique, il est possible de décomposer les applica-
tions en plusieurs domaines et de les inclure dans un domaine qui représente 1’ap-
plication. Les événements propres & chaque composante de I’application seront émis
dans le sous—domaine correspondant, alors que les événements d’intérét général,
tel que le signal de terminaison de I’application, seront émis dans le super—domaine,
puis propagés a toutes les composantes. L’approche peut €tre généralisée au sys-
teme entier : un domaine représente 1’ensemble du systéme et contient tous les
domaines applicatifs. Les événements généraux, comme le signal d’arrét du sys-
teme, diffusés dans ce domaine, sont répercutés le long des liens hiérarchiques a
I’ensemble des domaines du systéme.

IV.5.4 Problémes ouverts

La notion de domaine offre une double fonction. C’est d’abord une unité de limi-
tation de la portée des événements, ensuite une unité de structuration des appli-
cations. Les éléments que nous avons donnés aux sections précédentes précisent
les propriétés des domaines, mais ouvrent €galement un certain nombre de
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problémes que nous abordons dans ce qui suit. Définition d’une portée. Hiérarchie.
Diffusion au sein de la hiérarchie. Critéres de structuration.

IV.5.4.1 Super-domaines multiples

Nous n’avons pas écarté en 1V.5.3.2 la possibilité qu’un domaine posséde plu-
sieurs super—domaines, c’est—a—dire qu’il soit simultanément inclus dans plu-
sieurs domaines. La hiérarchie des domaines n’est plus alors un arbre, mais un
graphe orienté acyclique. Ainsi, un domaine ayant plusieurs super—domaines
pourrait recevoir les événements de toutes les hiérarchies correspondantes. Un
objet s’abonne une seule fois & un événement dans ce domaine, et I’émission de cet
événement dans les niveaux supérieurs entraine sa réaction. On évite ainsi un
abonnement par super—domaine. L’intérét de cette structure est donc principale-
ment de factoriser les abonnements a des événements qui peuvent étre émis indif-
féremment dans plusieurs chaines d’inclusion distinctes.

Néanmoins, il faut garantir qu’une instance d’un événement n’arrive qu’une seule
fois dans un domaine. Hors, I’introduction de super-domaines muitiples ouvre une
breéche dans la politique de diffusion des événements des domaines & tous leurs
sous—domaines. En effet, si cette politique est appliquée, deux domaines peuvent
diffuser a leurs sous—domaines communs une méme instance d’événement pour peu
que cette instance provienne d’un de leurs ancétres communs (le domaine repré-
sentant le systéme par exemple). La gestion de cette diffusion est donc considéra-
blement compliquée par rapport & une diffusion dans un arbre de domaines. Les
moyens techniques & mettre en ceuvre peuvent s’avérer trop importants pour le gain
qu’apporte une telle structuration.

En fait, la diffusion d’un événement dans 1’espace des domaines revient & suivre
un chemin dans un graphe orienté acyclique. La propriété que nous souhaitons as-
surer est que pour chaque événement, un seul chemin est suivi parmi tous ceux qui
sont possibles. Dans le cas ol chaque domaine ne peut avoir qu’un seul su-
per—domaine, le graphe représentant I’espace des domaines est un arbre, et quel
que soit le domaine d’émission D et ses sous—domaines D; ou I’événement doit
éure diffusé, il existe un chemin unique de D a chaque D; dans 1’arbre des do-
maines. De&s lors que les super—domaines multiples sont autorisés, 1’unicité de ce
chemin n’est plus garantie.

En définitive, le choix doit étre fait entre un mode de structuration qui permet une
politique de diffusion simple mais offre moins de souplesse dans la définition de la
hiérarchie, et un autre mode qui permet la mise en place de structures qui peuvent
étre utiles mais qui augmentent considérablement le cofit de gestion de cette
structure. Nous nous placons pour I’instant dans le premier cas et nous interdisons
les super—domaines multiples.
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IvV.5.4.2 Désignation

Les domaines doivent étre désignés pour &tre manipulés. La désignation doit
permettre au programmeur d’accéder simplement au domaine qu’il désire manipuler,
L’utilisation d’un nom symbolique est donc nécessaire. D’autre part, dans 1’éven-
tualité d’une hiérarchie arborescente de domaines, une désignation par chemin
d’acces dans un arbre de domaines faciliterait I’appréhension de cette structure.

Cependant ce nom symbolique est insuffisant pour réaliser un acces efficace aux
domaines. Il convient de leur associer un identificateur interne, & I’image d’une ré-
férence d’objet.

IV.5.4.3 Description et utilisation des domaines

L’introduction des domaines dans le mécanisme complique sa mise en place et le
travail du programmeur. Les difficultés concernent deux points : la description des
domaines et de leur structure d’abord, leur utilisation ensuite.

La description des domaines peut étre soit intégrée au code de Papplication, soit
dévolue a des outils externes. Dans le premier cas, le programmeur doit au sein de
ces programmes créer ses domaines et établir entre eux les relations. Dans le se-
cond cas, cette création et cette structuration sont indépendantes du processus de
programmation. Nous avons adopté la seconde approche pour ne pas surcharger les
programmes qui utilisent la communication événementielle.

D’autant plus que ces programmes devront nécessairement manipuler ces do-
maines pour les opérations événementielles ou pour établir des relations entre eux.
Nous privilégions la~encore 1’option qui nécessite le moins de référence possible
aux domaines dans le code et qui consiste & définir un domaine par défaut dans lequel
la majorit€ des opérations sont effectuées. Les références exceptionnelles &
d’autres domaines sont permises et utilisent pour cela le nom symbolique du do-
maine.

IV.5.4.4 Régles de structuration

Nous avons montré comment les domaines pouvaient &tre utilisés pour structurer
des applications. Les régles qui régissent cette structuration sont cependant a dé-
finir. Nous avons indiqué 2 titre d’exemple des décompositions reposant sur des
caractéristiques fonctionnelles, mais les criteres qui peuvent étre utilisé sont plus
nombreux. Nous en énumérons quelques uns.

¢ décomposition fonctionnelle : un domaine est associé a chaque composant

identifié d’un application.

* larépartition : on peut associer a chaque site du systéme un courtier chargé

des opérations sur ce site, quelle que soit I’application cliente.
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¢ les utilisateurs : un domaine peut étre associé a chaque utilisateur. Toute
application exécutée par cet utilisateur et qui utilise les événements passera
par ce domaine.

* un type de fonction : un domaine particulier peut &tre utilisé pour certaines
fonctions identifiées du systeme, telles que la gestion des imprimantes ou
des disques présents sur le réseau.

Ces critcres peuvent de plus étre combinés pour la composition d’une hiérarchie
de domaines.

IV.6 Synthése

Nous avons présenté comment nous pouvions appliquer I’étude générale du
chapitre précédent & un modele particulier. Nous tirons deux principaux enseigne-
ments de cette €tude. Le premier est qu’elle est applicable & d’autres modéles 2
objets, mais que des adaptations sont nécessaires. Certaines caractéristiques de
Guide influent en effet fortement sur les choix de conception. Le second réside dans
la notion de domaine et dans le moyen qu’elle offre pour structurer des applica-
tions.

IV.6.1 Modéle a objets partagés répartis

Le modele que nous avons considéré posséde des propriétés caractéristiques : il
définit et manipule des objets qui sont persistants, partagés et répartis. De ce fait, il
répond en partie a certaines conditions que nous avons mentionnées au chapitre I
pour le support des applications coopératives (partage et répartition). En revanche,
le seul mode de communication offert est I’appel de méthode synchrone et le partage
d’objets entre activités (flots de contrble). Guide était par conséquent un cadre
adapté a I’extension que nous projetions.

La nature des caractéristiques de Guide a influé sur notre description d’un mé-
canisme de communication événementielle. Nous examinons dans ce qui suit leur
impact et les conséquences pour une adaptation du mécanisme 2 un autre environ-
nement.

La répartition n’est pas intervenue dans la définition des structures de notre
mécanisme. Le caractére transparent de la répartition dans Guide nous a permis de
nous affranchir de ces aspects dans la description de notre mécanisme. En consé-
quence, il peut €tre adapté sans modification a un environnement centralisé.

Le caractere partageable des objets est un aspect primordial de notre mécanisme,
puisqu’il garantit que plusieurs flots d’exécution peuvent s’exécuter concurremment
au sein d’'un méme objet. En conséquence, plusieurs réactions, générées par
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plusieurs événements, peuvent étre exécutées en parallele dans un objet sans avoir
a mettre en place de mécanisme particulier. Dans un environnement oti ce partage
n’est pas fourni, le contrdle des exécutions serait plus ardu : il faudrait d’une part
sérialiser les exécutions et d’autre part, garantir que les flots principaux d’exécution
ne sont pas altérés par I’exécution des réactions.

La persistance assure qu’un objet survit au flot d’exécution qui I’a créé. Cette
propriété implique que les attachements actifs doivent également posséder cette
propri€té de persistance. Dans un autre environnement n’offrant pas cette propriété,
les éléments persistants de notre proposition deviennent fugaces.

Enfin, le modgle d’exécution est celui d’Unix généralisé & un environnement ré-
parti. Comme nous I’avons dit, la répartition dans Guide est transparente et n’est
pas intervenue dans notre proposition. L’environnement d’exécution d’Unix offre par
conséquent les structures nécessaires 2 la réalisation des différents modes d’exé-
cution que nous avons proposés.

IV.6.2 Structuration des applications

La notion de domaine que nous avons introduite offre un cadre de définition de la
portée des événements, mais constitue également un moyen de structuration des
applications que supporte le systéme.

Nous avons indiqué en IV.5.4.3 des régles ou critéres qui pourraient étre utilisés
pour diriger cette structuration. Nous pensons de surcroit que les travaux menés au
sein du projet Sirac autour du modele OLAN (cf L.1) pourront apporter des indica-
tions précieuses.
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Chapitre V

Mise en osuvre et évaluation

Les propositions du chapitre précédent ont fait I’objet d’une mise en ceuvre ex-
périmentale sur une plate-forme a objets répartis. Outre le prototype du systéme de
communication événementielle, des applications ont également été congues & fin
d’évaluation. Nous décrivons dans ce chapitre les principes qui ont régi ces diffé-
rentes actions de mise en ceuvre. A la suite de cette description, nous tirerons les
conclusions de ces expérimentations. Ces conclusions ont principalement trait &
I’évaluation du mécanisme de communication événementielle et de son utilité.

V.1 Environnement de développement : OODE

La plate—forme de mise en ceuvre utilisée pour notre évaluation est un prototype
pré—industriel dénommé OODE et développé au sein de la Société Bull [ Buil 94].
Fortement inspiré par les résultats du projet Guide, il en reprend en particulier le
modele d’exécution. Cette plate—forme offre un environnement de développement et
d’exécution pour applications réparties dont les caractéristiques principales sont les
suivantes :

¢ unmodele d’exécution réparti qui offre une gestion totalement transparente

de la répartition : un objet est toujours invoqué par le programmeur de la
méme facon, qu’il soit local ou distant ;

¢ la programmation persistante : le stockage et le chargement des objets sont

pris en charge par la plate—forme de maniére transparente au program-
meur ;

* le partage simultané d’objets entre plusieurs utilisateurs et/ou applica-

tions.

V.1.1 Langage et environnement

L’environnement de développement repose principalement sur un langage appelé
OC++, qui est une extension de C++. Cette extension consiste en I’ajout d’un unique
mot clé, distributed. Ce mot clé précéde la déclaration des classes dont les
instances pourront étre manipulées a distance et qui pourront demeurer sur support
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persistant. Les classes correspondantes, appelées classes distribuées, co-
existent avec des classes standard C++, mais sont soumises quelques restric-
tions. En particulier, I’utilisation de pointeurs y est prohibée, puisque les objets
peuvent €tre liés dans les espaces d’adressage des différentes machines qui com-
posent le systeme. Cette limitation vaut aussi bien pour I'utilisation au sein des
classes, dans les variables d’état par exemple, que pour les parametres des mé-
thodes des classes distribuées. Seules les références a des objets distribués, ap-
pelées pointeurs distribués et qui sont indépendantes de la localisation de I’objet,
peuvent étre utilisées. D’autre part, P'héritage sur les classes distribuées est un
héritage simple.

A chaque classe distribuée est associée une description de son interface écrite en
IDL, le langage d’interface de CORBA. A partir de cette description, un compilateur
geénere le code des talons et des représentants locaux des objets par I’intermédiaire
desquels les appels distants peuvent &tre réalisés. Cette description permet éga-
lement I’interopérabilité avec CORBA.

V.1.2 Plate-forme d’exécution

Le modele d’exécution de OODE reprend celui proposé dans Guide et offre les
mémes abstractions. Réalisé sur AIX et DCE, OODE fait correspondre aux tiches
la notion de processus et aux activités la notion de processus léger (« thread »)
de DCE.

Le systéme offre la possibilité de créer et de manipuler jusqu’a un certain point les
activités et les tiches. Ces fonctions ont été utilisées pour réaliser les différents
modes d’exécution des réactions présentés en IV.4.2. Activités et tAches sont re-
présentées par des objets OODE, instances de classes distribuées fournies avec le
systeme. Elles peuvent donc étre dynamiquement créées et lancées.

Une activité est en particulier décrite par une référence d’objet distribué et une
méthode de cet objet. Le lancement de 1’activité correspond & la création d’un
thread DCE qui exécute cette méthode sur cet objet.

La définition d’une tiche comprend la donnée d’un programme exécutable, sous la
forme d’un chemin d’accés dans une arborescence de fichiers, programme qui sera
exécuté dans un nouveau processus au lancement de la tiche.

Le lancement des activités et des tiches est réalisé selon un schéma
« fork—join » : activité (respectivement la tdche) mére crée une activité (respec-
tivement une tiche) fille qui poursuit son exécution de maniére asynchrone. La mére
peut ensuite se synchroniser sur la terminaison de sa fille.

Des besoins spécifiques de notre prototype ont conduit les concepteurs de OODE
a rajouter au syst®me un moyen de réaliser un appel de méthode dynamique : la
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référence de I’objet et le nom de la méthode appelés ne sont pas connus au moment
de la compilation, mais déterminés dynamiquement au moment de I’exécution. Ce
mécanisme est rendu indispensable par le caractére dynamique de la communication
événementielle et de sa composante réactive en particulier. 11 est en effet impossible
de déterminer statiquement quelle réaction sera exécutée & un instant donné, et donc
de déterminer quelle méthode sera appelée sur quel objet. Comme la manipulation de
pointeurs est prohibée dans les objets distribués, 1’éventuelle utilisation de poin-
teurs de fonctions telle qu’elle existe en C++ est impossible. Il a donc fallu mettre en
place ce mode d’invocation dynamique qui réalise sur OODE cette notion d’appel par
pointeur de fonction.

V.1.3 Désignation associative

Notre prototype utilise également une premicre version réalisée sur OODE d’un
- service de désignation associative décrit dans [Marangozov 95]. Ce service per-
met de désigner des objets sur des propriétés qu’ils ont publiées. Ainsi, nous pou-
vons définir pour un événement un ensemble d’objets destinataires en décrivant des
propriétés qu’ils doivent satisfaire.

Ce service utilise des objets distribués pour représenter une base de données ot
sont enregistrées les propri€tés publiées des objets. Pour chaque objet, le pro-
grammeur choisit et définit quelles propriétés sont enregistrées. Ces propriétés
peuvent Etre des propriétés statiques — identificateur d’objet, nom de la classe — ou
dynamiques — valeur d’un attribut.

La désignation repose sur la définition de groupes, dont la composition est définie
par une expression sur les propriétés de ses membres. Les groupes sont nommés et
définis dans le code des méthodes. Ils peuvent étre rendus persistants et peuvent
alors étre utilisés en dehors de leur contexte de déclaration. A partir du nom d’un
groupe, ’expression qui le décrit est retrouvée et une requéte a la base de données
est construite. Le résultat de cette requéte est la liste des objets membres du
groupe, ¢’est-a—dire ceux pour qui I’expression qui définit le groupe est vérifiée.

Le programmeur peut alors appliquer & ces objets le traitement qu’il désire.

V.2 Mise en ceuvre du prototype

Le principe de réalisation du prototype repose sur I’utilisation de courtiers
d’événements. Ces courtiers sont en fait des serveurs auxquels les objets
s’adressent pour toutes les opérations événementielles effectuées en leur sein. De
plus, ce sont eux qui réalisent le traitement des événements. Nous détaillons la
structure et le fonctionnement de ces courtiers dans la suite de cette section.
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Au préalable, il convient de signaler que ce choix de conception (utilisation de
courtiers serveurs) est commandé par un défaut de maitrise sur la plate~forme
utilisée, compilateur et machine d’exécution. Nous reviendrons en fin de chapitre sur
le support spécifique qui pourrait &tre mis en place pour une intégration compléte de
la communication événementielle dans la plate~forme.

V.2.1 Choix logiciels

Le prototype est caractérisé par I’utilisation massive des classes distribuées,
pour la définition tant des données nécessaires a son utilisation que de ses struc-
tures d’exécution.

V.2.1.1 Utilisation de classes distribuées

Le prototype est écrit en OC++, mais n’utilise quasiment aucune classe standard
(non distribuée). Il y’a deux raisons a cette utilisation exclusive des classes dis-
tribuées.

La premitre est le caractére réparti du mécanisme. Les entités et structures
d’exécution manipulées doivent évoluer de maniére transparente dans un environ-
nement réparti. Le support de la répartition en OODE est fourni au travers des
classes distribuées. L’acceés aux instances de ces classes se fait indifféremment
localement ou & distance.

La seconde raison est en fait une limitation imposée par OODE. L utilisation
systématique d’objets peut en effet nuire aux performances du prototype, mais
I’emploi de pointeurs pour la représentation de structures de données temporaires et
d’acces rapide est prohibé par OODE au sein de structures d’exécution réparties.
Les objets distribués sont alors la seule alternative.

Ce choix induit quelques inconvénients, dont le principal découle de la persistance
des objets distribués. En effet, si cette persistance est souhaitable pour la repré-
sentation des abonnements par exemple, elle constitue une géne dés lors que 1’on
souhaite définir des entités fugaces, tels que les événements. C’est pourquoi la
récupération et la destruction des objets aprés utilisation ont regu une attention
particuliere.

Enfin, le mécanisme ne peut &tre utilisé que dans des classes distribuées :
I’émission des événements, la définition de clauses réactives et les opérations
d’abonnement qui s’y rapportent sont prohibées dans les classes standard C++.

V.2.1.2 Représentation interne des entités manipulées

Ce choix d’utiliser les classes distribuées se retrouve dans la représentation des
données nécessaires a I’utilisation du mécanisme, telles que nous les avons intro-
duites au chapitre IV : événements, attachements et clauses réactives.
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Les événements sont représentés par des objets de classe T Event, dans
lesquels sont décrits leur identificateur (nom de famille), leurs parametres et
I’éventuelle description d’un groupe de destinataires. Ce groupe de destinataires est
décrit grice au service de désignation associative présenté en V.1.3.

La description statique des attachements au niveau des classes est traduite dans
des objets de classe Reaction. Les variables d’état définies dans cette classe
sont I’identificateur de la famille d’événements déclenchants et le nom de la méthode
associée. Rappelons que la signature de cette méthode doit étre semblable i celle
des événements déclenchants.

Lorsqu’un attachement est activé, un objet de classe Subscription est créé.
Cet objet prend en compte la description statique de 1’objet Reaction correspon-
dant et les indications données lors de I’opération d’abonnement. Ces indications
concernent essentiellement le mode et le contexte d’exécution. Le mode indique s’il
s’agit d’une nouvelle activité, tandis que le contexte identifie la tiche dans laquelle
la réaction doit avoir lieu.

Les clauses réactives regroupent sous un méme nom plusieurs attachements qui
seront activés et désactivés ensemble. Les objets correspondants, instance de la
classe Clause, contiennent donc ce nom et la liste des attachements (objets de
classe Reaction) associés.

L’ensemble des clauses réactives associées a une classe (et des attachements
qui correspondent) est stocké sous la forme d’une liste unique d’objets en mémoire
persistante. Cette liste est créée et stockée i la premiére instanciation de la classe.
Elle possede un identificateur unique et non ambigu, fonction de la classe & laquelle
elle est associée, et qui permet de retrouver 1’ensemble des clauses réactives de
cette classe. Tout objet instance d’une telle classe dispose d’une référence sur cette
liste a partir de laquelle sont retrouvées les caractéristiques des attachements ac-
tivés. Lorsqu’une clause réactive est activée ou désactivée, la liste est parcourue
séquentiellement jusqu’a ce que 1’objet Clause correspondant soit trouvé. La re-
'cherche s’effectue sur le nom de la clause.

La politique adoptée pour la gestion de I’héritage est la suivante : la queue de la
liste de clauses réactives de la sous—classe est la liste correspondante de sa su-
per—classe. Ainsi, si un conflit de noms de clause entre sous—classe et su-
per—classe survient, c’est toujours la clause de la sous—classe qui est prise en
compte.
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V.2.2 Courtiers d’événements

L’utilisation des événements est dans la réalisation actuelle subordonnée 3
I’existence dans le systtme de courtiers d’événements. Ces courtiers sont des
serveurs qui gérent tous les aspects de la communication événementielle. Nous
décrivons dans la suite le role de ces courtiers, leur architecture et leur fonctionne-
ment.

V.2.2.1 Roéle du courtier

Le courtier est la représentation au niveau du support d’exécution du domaine que
nous avons introduit en IV.5. Toutes les opérations relatives aux événements sont
réalisées par ou auprés d’un courtier. Le rdle d’un courtier se compose donc des
attributions suivantes : |

¢ Gestion des abonnements
Lorsqu’un abonnement ou un désabonnement sont effectués par une
activité au sein d’un objet, le courtier dépose ou retire dans une base
d’attachements 1’attachement correspondant.

e Emission des événements

Lorsqu’un événement est émis, il 1’est auprés d’un courtier.

¢ Traitement des événements
Lorsqu’un courtier regbit un événement, il le traite : il recherche dans
sa base d’attachements actifs quels sont ceux qui correspondent a
I’événement et déclenche les réactions associées.

Nous déwillons dans ce qui suit comment le courtier remplit ces différents
roles.

V.2.2.2 Architecture

Un courtier est avant tout l’instance d’une classe distribuée, la classe
EventBroker. L’interface de cette classe offre les différentes fonctions des cour-
tiers (cf V.2.2.1). C’est ensuite un ensemble de flots de contrdle qui opérent au sein
de cet objet et réalisent les traitements nécessaires au fonctionnement du méca-
nisme.

L’architecture d’un courtier comprend quatre parties. Les trois premires cor-
respondent aux trois attributions d’un courtier que nous avons énumérées en
V.2.2.1, tandis que la quatri¢me correspond au ramasse—miettes. Cette architecture
est représentée a la figure Fig. 5.1.
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Base d’attachements

La base d’attachements est le module ol sont stockés les attachements
actifs dans le domaine que définit le courtier. Nous parlerons indifféremment
de base d’abonnements, puisque 1’opération d’abonnement consiste a acti-
ver un attachement. Une opération d’abonnement effectuée dans un objet -
"opération d’abonnement porte sur une clause réactive — se traduit par le
dépdt dans la base d’abonnements des attachements correspondants, avec
la définition du contexte de lancement des réactions associées (objets de
classe Subscription). De méme, I’opération de désabonnement consiste
a supprimer de la base les abonnements coirespondants. La recherche dans
cette base est réalisée selon différents critéres qui correspondent 2 diffé-
rentes utilisations de la base (cf V.2.2.3). Par exemple, la recherche des
abonnements qui concernent un événement donné est facilitée par I’ utilisa-
tion au niveau de la structure méme de la base d’une indexation par nom
d’événement. De méme, une indexation par identificateur d’objet, par nom de
clause réactive, par contexte de lancement est également fournie. Nous dé-
taillons ces différents points en V.2.2.3.

File d’événements

La file d’événements constitue le réceptacle des événements émis dans le
domaine du courtier : toute émission se traduit par le dépdt en queue de cette
file de I’événement correspondant. La file est gérée selon un protocole FIFQ
avec un consommateur et n producteurs.

Traitement des événements

Le module de traitement des événements consomme les événements en téte
de la file des événements et réalise a partir de ceux—ci les opérations né-
cessaires de recherche des abonnements correspondants, puis de lancement
des réactions associées. C’est donc une tiche de fond du courtier et une
activité demeure en écoute permanente sur 1’arrivée d’éventuels événe-
ments. D’autre part, associé a ce module, un « pool de réactions » permet
d’exécuter des réactions au sein du courtier. Nous reviendrons plus en détail
sur le fonctionnement de ce module en V.2.3.

Ramasse-miettes
Le ramasse—miettes est également une tiche de fond du courtier. Il a la
double attribution de détruire les événements traités — rappelons que les
événements sont fugaces dans notre modéle — et de supprimer les atta-
chements désactivés lorsque les éventuelles rtéactions qui leur
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correspondent et qui ont pu étre lancées avant la désactivation sont toutes

terminées.
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Fig. 5.1 : Architecture d’ un courtier d’ événements

V.2.2.3 Base d'attachements

La base d’attachements permet de stocker et de gérer des attachements actifs.
Chaque attachement est inséré dans plusieurs tables de hachage, avec une clé qui

correspond 2 un critére de recherche particulier. Chaque critére de recherche est
défini en fonction de certains besoins d’interrogation de la base. Ces différents cri-
teres sont les suivants :

e Nom d’événement

Le nom de 1’événement auquel est associé I’attachement est la pre-
micre clé de recherche. Elle permet, étant donné un événement émis,
de retrouver rapidement I’ensemble des abonnements contractés
aupres du courtier pour cet événement et ainsi de déterminer quelles
réactions doivent étre exécutées.

¢ Identificateur d’objet
L’identificateur de 1’objet au sein duquel I’abonnement sera réalisé et
sur lequel la réaction sera exécutée constitue la deuxiéme clé.

L’utilit€ de cette clé est de supprimer de la base tous les attache-
ments contractés au sein d’un objet qui est détruit. Ceci évite
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notamment de conserver dans la base des attachements qui ne
pourront pas €tre honorés, puisque ’objet a été détruit, et dont le
traitement entralnerait une erreur.

* Nom de clause réactive et identificateur d’objet
Le nom de la clause réactive dont 1’activation a engendré 1’abonne-
ment est combiné a I’identificateur de 1’objet au sein duquel elle a été
activée pour former le troisiéme type de clé. Ce type de clé permet,
lors d’une opération de désabonneraent, qui met en jeu une clause
réactive nommeée et un objet, de retrouver ’ensemble des abonne-
ments associ€s a ce couple et de les supprimer.

e Nom de clause, identificateur d’objet et de contexte
La combinaison de ces trois champs dans une clé permet de vérifier et
d’assurer rapidement 1’unicité des abonnements d’un objet dans un
contexte donné, en conformité avec les choix que nous avons faits au
chapitre précédent (cf IV.4.1.1).

V.2.3 Traitement des événements

Apres avoir décrit I’architecture d’un courtier, €lément central de notre mise en
ceuvre, nous précisons son mode de fonctionnement, en particulier la maniére dont les
événements sont traités.

Ce traitement comporte quatre phases. La premiére phase est la consommation
de I’événement dans la file du courtier, la deuxiéme la recherche des attachements
associ€s dans la base, la troisi®me ’analyse de ces attachements afin de déterminer
s’ils doivent &tre honorés ou non et enfin la derniére phase consiste & déclencher les
réactions.

Ces différentes phases doivent respecter un certain nombre de contraintes et de
proprié€tés. Les deux principales sont 1’ordre sur les événements et le respect des
différents modes d’exécution.

V.2.3.1 Structures d’exécution

Les structures d’exécution mises en ceuvre dans le courtier pour le traitement des
événements consistent en deux activités de fond. La premiére activité est I’activité
consommatrice des événements, la seconde réalise les autres phases du traite-
ment.

La premiére activité consomme les événements dans Ia file de réception (gérée en
FIFO). Elle les dépose ensuite dans une liste intermédiaire ot la seconde les
consommera. Ce découplage permet de vider plus rapidement la file de réception
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puisque I’activité consommatrice n’a pas & traiter les événements. Cette vitesse de
consommation accrue permet de réduire les risques de bloquage des clients.

La seconde activité consomme les événements de la liste intermédiaire — tou-
jours en FIFO — et les traite. La description de ce traitement fait ’objet des sections
suivantes.

V.2.3.2 Recherche et analyse des attachements

L’analyse des attachements est la phase au cours de laquelle les éventuels filtres
sur les événements sont évalués. Ces filtres portent essentiellement sur les objets
abonnés et leur état et leur définition utilise le service de désignation associative. Le
schéma suivi pour cette analyse est le suivant :

a) La premitre étape de ’analyse consiste i retrouver les objets qui corres-
pondent au filtre spécifié. Si aucun filire n’est donné, I’étape suivante est
réalisée. Si la liste des objets correspondants est vide, aucune réaction ne

doit étre déclenchée et le traitement de 1’événement suivant peut commen-
cer.

b) La deuxiéme étape du traitement consiste i retrouver les abonnements as-
sociés & I’événement courant, gréce a une requéte sur la base d’abonnements
qui utilise I'identificateur de I’événement comme clé. Le résultat est une liste
d’attachements actifs. Si cette liste est vide, il n’y a aucune réaction 3 exé-
cuter.

¢) Chaque attachement de cette liste est ensuite traité. Si I’objet associé a
I’attachement n’est pas dans 1’éventuelle liste des destinataires calculée 2
Iétape a), I’attachement suivant est analysé. Dans le cas contraire ou si
aucun filtre n’a été défini, I’exécution de la réaction correspondante est

commandée en fonction du mode d’exécution décrit.

V.2.3.3 Déclenchement des réactions.

Nous avons retenu au chapitre précédent (cf IV.2.2.5) quatre modes d’exécution
différents pour les réactions : dans une nouvelle tiche, dans une tiche identifiée et
par une activité quelconque ou par une nouvelle activité, dans une tiche quelconque
et par une activité quelconque. Pour réaliser ces différents modes nous avons utilisé
les possibilités offertes par OODE pour créer des tiches et des activités au sein des
tiches. 11 a fallu par ailleurs instrumenter les tiches susceptibles d’exécuter des
réactions. En effet, une activité ne peut pas étre créée dans une tiche par un flot de
contrdle extérieur, mais uniquement par une activité de cette tache.

e (Création d’une nouvelle tache

Le courtier crée une nouvelle tiche 4 1’aide des primitives OODE et le
programme exécuté est celui qui est spécifié dans ’attachement.
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e Dans une tache identifiée

La tiche en question doit étre instrumentée. Cette instrumentation
consiste en une file d’attachements et en une activité qui scrute cette
file et traite les attachements qui y sont déposés (cf IV.4.2.1).
Lorsqu’un attachement requiert une réaction dans une tiche identi-
fiée, le role du courtier est de déposer dans la file de la tAche I’atta-
chement et les paramétres de 1’événement déclencheur. L’activité
scrutatrice de la tiche visée consomme 1’élément de la file et, suivant
le mode précisé dans 1’attachement, exécute elle-méme la réaction
ou crée une activité chargée de I’exécution.

¢ Dans une tiche quelconque

Lorsque la tiche d’exécution n’importe pas, c’est la tAche du courtier

qui est choisie. Le choix de Iactivité d’exécution doit alors étre un

compromis entre la disponibilité du courtier pour consommer les

événements émis et la charge induite par I’exécution des réactions.

Les deux solutions extrémes a ce probleme sont les suivantes :

— Pactivité consommatrice exécute elle-méme les réactions. Elle
n’est plus disponible pour consommer un événement pendant
cette exécution.

— Tactivité consommatrice crée autant d’activités que de réactions
a exécuter. Les limites de la plate~forme d’exécution peuvent
étre rapidement atteintes en cas d’affluence d’événements.

Notre choix est un compromis entre ces deux extrémes. Il consiste en
I’utilisation de deux activités. La premieére consomme les événe-
ments et les passe par I’intermédiaire d’un tampon partagé a la se-
conde qui fait exécuter les réactions, soit selon les deux modes
précédents — création d’une tiche ou tiche instrumentée —, soit en
langant des activités au sein du pool représenté a la figure Fig. 5.1.
Le nombre d’activités présentes dans ce pool est limité statique-
ment.

V.2.4 Réseau de courttiers

Nous n’avons décrit pour I’instant que le fonctionnement d’un courtier isolé. Or le
courtier, en tant que réalisation de la notion de domaine, évolue au sein d’un réseau
d’autres courtiers, qui représentent d’autres domaines, avec lesquels il établit des
relations. Ces relations sont en particulier matérialisées par la propagation d’évé-
nements de courtier a courtier. L’existence de ces relations doit étre prise en compte
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a la fois dans le fonctionnement et dans 1’architecture des courtiers. En effet, la
propagation des événements nécessite des adaptations et la représentation des
relations au niveau des courtiers doit étre discutée.

V.2.4.1 Adaptation du fonctionnement

L’existence des relations impose une adaptation du fonctionnement des cour-
tiers. Elle concerne essentiellement le traitement des événements et la gestion au

niveau de chaque courtier de ses relations avec ses semblables.
Nous avons envisagé deux solutions pour ce dernier point :

1. les courtiers peuvent étre, au méme titre que des objets ou des applications, »
clients d’autres courtiers. Ainsi, si un événement doit étre diffusé par un
courtier vers d’autres courtiers, ceux~ci s’abonnent a cet événement aupres
du courtier concerné. La réaction associée est 1’opération d’émission de
I’événement aupres du courtier abonné.

2. les courtiers jouent un role particulier par rapport aux objets et aux applica-
tions et cette particularité se retrouve dans la gestion des relations in-
ter—courtiers. Ils sont traités & part.

L’avantage de la premitre approche réside dans I’homogénéité conférée au
traitement des événements et de leur diffusion. Cependant, en raison des contraintes
imposées par 1’ordre causal sur la réception et le traitement des événements, cette
solution ne peut pas étre adoptée. En effet, si un événement e, n’est pas diffusé
d’emblée aux courtiers reliés, les réactions engendrées peuvent poster chez ces
courtiers des événements, qui dépendent causalement de €, puisqu’ils ont été
engendrés par des réactions a e;, mais qui seront recus et donc traités avant eq
dans ces courtiers.

La diffusion aux courtiers doit par conséquent &tre particularisée dans le traite-
ment des €vénements. La solution que nous avons adoptée consiste 2 propager les
événements aux autres courtiers avant toute autre opération de traitement. Ainsi, on
assure qu’aucune réaction ne sera lancée avant la diffusion complete, et donc
qu’aucune émission d’événement causalement dépendant ne pourra précéder cette
diffusion dans I’ensemble des courtiers du systéme.

V.2.4.2 Représentation de la topologie du réseau

Les données nécessaires 2 la diffusion sont gérées au niveau de chaque courtier
et représentent les relations qu’il entretient avec d’autres courtiers. Ce sont ces
données qui sont exploitées pour déterminer 1’éventuelle diffusion des événements.
Ce sont encore ces données qui définissent la topologie du réseau des courtiers (et
donc des domaines).
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Comme nous 1’avons indiqué au chapitre précédent, de nombreuses questions
subsistent sur la gestion de ces relations. Le prototype ne permet pas pour ’heure
de définir des domaines hiérarchiques, en raison des difficultés li€es a la gestion de
telles relations (cf IV.5.4). Seules les relations de pair & pair entre courtiers (pour la
propagation de certains événements) sont supportées.

Ces relations sont en fait €tablies par des abonnements entre courtiers, comme
nous le suggérions & la section précédente. Cependant, ces abonnements ne sont
pas gérés dans la base d’abonnements du courtier mais dans une structure indé-
pendante. Cette séparation découle du traitement particulier qui est associé a ces
relations et que nous avons présenté en V.2.4.1. Ainsi, chaque courtier s’abonne
aupres des autres pour tous les événements qu’il souhaite recevoir d’eux, en as-
sociant comme réaction la méthode Send de la classe EventBroker qui permet
d’émettre un événement chez un courtier.

Dans la réalisation actuelle, il existe une instance de courtier par site connecté au
systéme. Ainsi, le critere de structuration retenu pour ’espace des domaines est un
critére de localité. Chaque objet est associ€ au courtier de son site de création. Un
courtier dont les objets souhaitent recevoir certains événements s’abonnent pour
ces événements aupres des autres courtiers.

V.2.5 Mode dutilisation

1’utilisation du service de communication événementielle ne doit pas briser les
habitudes de programmation et s’intégrer le plus harmonieusement possible au
langage hote, OC++ en I’occurrence. La solution idéale consiste donc & modifier le
compilateur afin de réaliser effectivement I’intégration souhaitée. Malheureuse-
ment, ces modifications nous étaient impossibles. En conséquence, nous avons fait
le choix d’utiliser les possibilités de 1’héritage afin d’offrir aux classes distribuées le
mécanisme de communication événementielle.

V.2.5.1 Utilisation de I'héritage

Une classe distribuée, dénommée EventService, définit et réalise par ses
méthodes I’'interface d’acceés au mécanisme : émission, abonnement, désabonne-
ment. Les classes qui souhaitent utiliser les événements doivent alors hériter de
EventService pour les utiliser de maniére transparente, comme s’ils faisaient
partie du langage. La référence au courtier auprés duquel sont réalisées ces opéra-
tions est également gérée au niveau de la classe EventService.
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V.2.5.2 Eléments syntaxiques

D’autre part, la déclaration et la manipulation des structures au sein des pro-
grammes OC++ obéit & une syntaxe particuliere qui simplifie le travail du pro-
grammeur, puisqu’une phase préliminaire i la compilation génére le code OC++
correspondant. Ainsi, la structure et la représentation interne des structures de
déclaration est cachée au programmeur.

Le défaut de contrdle sur le compilateur nous a également empéché de mettre en
ceuvre une gestion compléte des paramétres des événements. La prise en compte de
tous les types de paramétres en dehors du schéma de compilation est une tiche dont
la difficulté est sans commune mesure avec les bénéfices tirés. Aussi, nous avons
restreint le nombre des types de parametres autorisés 4 trois : ce peuvent étre des
entiers, des chaines de caractéres ou des pointeurs distribués. Les pointeurs dis-
tribués possédent tous une structure identique qui permet de masquer le type des
objets qu’ils référencent.

Les structures syntaxiques introduites concernent les trois aspects suivants :

e la déclaration des clauses réactives et des attachements ;

Le programmeur définit une section particuliere dans la déclaration de
sa classe pour déclarer les clauses réactives et les attachements
associ€s. Le programme suivant donne la structure d’une classe
distribuée contenant une telle section.

distributed class aClass : public EventService
5{>rivate:
publ:';.c':.

void methodl (int i);

void methodZ (T_String str, dvoid *obj);

COORDINATIONS
CLAUSE clausel
ON el INT DO methodl
ON e¢2 STR OBJ DO method2
CLAUSE clause?2

END_COORDINATIONS
}
Chaque clause est nommée (ici clausel ou clause2) et regroupe
un ou plusieurs attachements. Les événements qui apparaissent
dans les attachements sont identifiés par leur nom de famille (ici el
ou e2) et par la suite des types de leurs paramétres, dénotés INT,
STR et OBJ pour entier, chaine de caractéres et pointeur distribué
respectivement. Les signatures des méthodes prises comme réac-
tions doivent correspondre a cette suite de parameétres.
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¢ D’abonnement et le désabonnement ;

Les opérations d’abonnement et de désabonnement sont réalisées
dans le code des méthodes. L’abonnement peut prendre trois formes
selon que la réaction doit étre exécutée dans la tche courante ou non
et par une activité quelconque ou nouvelle. Dans I’exemple
ci-dessous, la premiére ligne correspond & une réaction dans une
tiche quelconque ou nouvelle — selon que les réactions définies dans
la clause sont des méthodes ou des programmes —, la deuxiéme a une
réaction dans la tiche courante dans un activité quelconque, et la
troisiéme a une réaction dans une nouvelle activité de la tAche cou-
rante.

SUBSCRIBE clause name
SUBSCRIBE_IN CONTEXT clause_name
SUBSCRIBE_IN CTXT NEW clause_name

L’opération de désabonnement offre la méme distinction, selon que
I’on désactive tous les attachements activés ou seulement ceux qui
I’ont ét€ dans la tiche courante.

UNSUBSCRIBE clause_ name

UNSUBSCRIBE_IN CONTEXT clause_name

e P’émission des événements.

L’émission des événements est caractérisée par le mot SEND et
prend plusieurs paramétres : nom d’événement, paramétres (types et
valeurs) et éventuellement groupe de destinataires. Les types des
parametres sont dénotés par les mots INT pour entier, STR pour
chaine de caracttres et OBJ pour pointeur distribué. Les groupes de
destinataires sont définis indépendamment (conformément aux spé-
cifications du service de désignation associative) et identifiés par un
nom. L’instruction suivante réalise I’émission d’un événement dont
le nom de famille est classEvent, avec trois paramétres de types
entier, chaine de caractéres et pointeur distribué dans cet ordre,
lesquels paramétres prennent les valeurs données entre paren-
theses. Cette émission est réalisée vers un groupe d’objets dont le
nom est destGroup.

SEND classEvent INT(1) STR("une chaine") OBJ(this)
TO destGroup

Un programme qui comporte de telles structures de déclaration est traité par un
filtre qui traduit les éléments ajoutés. Cette traduction consiste en un remplacement
par du code OC++ qui génére les objets distribés nécessaires (événements, at-
tachements, clauses réactives) et réalise grice aux méthodes héritées de la classe
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EventService les fonctions désirées (émission, abonnement ou désabonne-
ment).

V.3 Application : agenda coopératif et « flot de travail »

Nous avons utilisé la plate—forme OODE enrichie du prototype décrit auparavant
pour réaliser une application de démonstration, qui mettrait en valeur les différents
concepts que nous avons introduits. Nous décrivons cette application dans cette
section, en insistant sur ’utilisation des événements.

V.3.1 Description de I'application

L’application que nous avons mise en place comporte deux parties. La premiére
est un agenda réparti et partagé qui permet de gérer ’emploi du temps de plusieurs
personnes et la réservation de salles de réunions. La seconde est un systéme de
gestion de commandes au sein d’une entreprise. Ces deux composantes utilisent
OOZDE et le service de communication événementielle. Elles offrent toutes deux une
interface graphique réalisée en Tcl-Tk [Ousterhout 94].

V.3.1.1 Agenda

L’environnement dans lequel fonctionne I’agenda que nous avons réalisé est celui
d’un groupe de personnes — une entreprise, un laboratoire ~ qui peut étre divisé en
équipes. Certaines personnes possédent des rdles particuliers, tels que responsable
d’équipe. Chaque personne posséde son agenda propre, mais les rendez—vous quiy
figurent peuvent &tre partagés entre plusieurs personnes — les rendez—vous pour
les réunions d’équipe par exemple. Ces rendez—vous peuvent avoir lieu dans des
salles qui doivent &tre réservées. L’agenda assure également cette gestion.

Les fonctions de base de I’agenda sont la création, la suppression et la notifica-
tion de rendez—vous et la réservation de salle. La création d’un rendez—vous cor-
respond au protocole suivant :

Une personne propose un rendez—vous dans lequel sont impliqués un
groupe ou des individus. Cette proposition comprend un lieu, une date et
une heure.

La soumission du rendez—vous débute par un contrdle de la disponibilité
de la salle choisie. Si elle est disponible, une pré—réservation de la salle
est réalisée. Sinon, I’utilisateur peut modifier sa proposition.

Apres cette pré-réservation, les disponibilités des différents invités
sont demandées. Si une personne est disponible, un pré—rendez—vous
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est insé€ré dans son agenda, ce qui permet de réserver temporairement la
plage proposée.
Si tous les intéressés sont disponibles, toutes les réservations sont
validées. Dans le cas contraire, elles sont avortées : les
pré—rendez—vous sont supprimés des agendas.
Lorsque la date d’un rendez—vous est atteinte, une notification est envoyée 2
tous les intéressés.

V.3.1.2 Systéme de gestion de commandes

Le systtme de gestion de commandes que nous avons mis en place reprend les
grandes lignes de I’exemple analysé en 14. Il s’agit de traiter des commandes qui
parviennent A une entreprise. Recues par le service de la clienttle, elles suivent
ensuite un circuit bien défini au sein de ’entreprise. Ce circuit est décrit 2 la figure
Fig. 5.2. Ce service de gestion des commandes est complété par d’autres services,
dont un service du personnel, qui permettent de gérer les roles attribués aux diffé-
rentes personnes de 1’entreprise.

Commande
client

Serv Gestion des

stocks

Eyr_i de la com-
mande

Fig. 52 : Organisation du service de gestion des commandes
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Le service de la clienttle regoit les commandes et les diffuse en paralléle aux
services financiers et au magasin. Il récupére ensuite simultanément les réponses de
ces deux services pour la commande en question et la fait suivre au service expé-
dition. En cas de défaut de stock, il est immédiatement notifié par le magasin afin
d’avertir le client.

Les services financiers gérent une liste de produits et de prix leur correspondant.
A partir de ces données et des commandes qu’ils recoivent, ils éditent des factures
qu’ils retransmettent au service de la clientéle, en méme temps que les produits
commandés.

Le magasin gere les stocks de produits. Lorsqu’une commande lui parvient, il
examine I’état du stock pour le produit considéré. Si la commande peut étre honorée,
il prépare les produits concernés et les transmet au service de la clienttle en se
synchronisant avec ’envoi de la facture par les services financiers. Sinon, il notifie le
service de la clientéle d’un défaut de stock.

Enfin le service expédition regoit les commandes avec factures et articles et en-
voie le tout au client.

Chaque service peut fonctionner selon trois modes.

Le premier est le mode déconnecté : le service n’est tenu par personne et est donc

/inactif. Dans ce cas, les commandes sont mises en file au niveau de ce service en

attendant son activation et aucun traitement n’est effectué. Cette mise en file
s’accompagne d’une éventuelle notification aux autres services.

Le deuxi®me mode est un mode manuel : le service est actif, les commandes sont
regues et traitées, mais 1’opérateur du service doit réaliser ce traitement 2 la main.

Le troisiéme mode est un mode automatique : le service est actif, les commandes
sont regues et traitées automatiquement. L’opérateur n’est qu’averti de la pro-
gression du traitement.

Afin d’illustrer ces trois modes, nous considérons le traitement appliqué par le
service financier  une commande. I consiste simplement 4 calculer le montant de Ia
facture en fonction du nombre d’articles commandé et du prix unitaire de ces articles.
Dans le mode déconnecté, 1a commande n’est pas modifiée. Dans le mode manuel,
’opérateur de service détermine de maniére externe Iapplication le montant. Il
affecte ensuite le champ correspondant 2 ce montant dans I’objet qui représente la
commande. Dans le mode automciique, le montant est calculé par 1’application
(multiplication de la quantité par le prix unitaire) et affecté au champ correspondant
sans intervention de 1’opérateur.
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V.3.1.3 Organisation logicielle
Chacune de ces deux applications met en jeu des classes et objets distribués.

Dans I’agenda, les rendez—vous sont des objets distribués qui contiennent la
description compléte du rendez—vous : date, heure, lieu, participants.

Les utilisateurs (participants potentiels aux réunions), les groupes d’utilisateurs
et les lieux de réunion sont également représentés par des objets distribués, de
types différents. Ces types possédent en commun une liste de rendez—vous qui
caractérisent I’agenda de chaque entité : liste de rendez—vous pour un individu, liste
de réunions pour un groupe, liste des plages horaires occupées pour une salle. Ainsi,
ces classes héritent d’une méme classe qui décrit des objets possédant une liste de
rendez-vous.

De méme, chacun des différents services du systéme de gestion est représenté
par une classe distribuée. Au moment de 1’exécution, un employé de I’entreprise,
représenté par un objet, exécute une méthode sur I’objet représentant le service
lancer. Si 'employé est habilité, le service fonctionne dans une tiche. Sinon, le
service n’est pas activé.

Ces différentes classes sont présentées & 1’annexe <Annexe>.

V.3.2 Utilisation des événements

Les événements servent & réaliser les interactions découplées entre composants
et les notifications de rendez—vous. Le mécanisme d’abonnement et de désabon-
nement permet également aux composants de 1’application flot de travail de passer
d’un mode de fonctionnement a I’autre sans avoir 4 avertir leurs interlocuteurs, et
donc de maniére transparente.

Pour chacune des deux parties de 1’application, nous montrons comment apparait
au niveau du code effectivement écrit I’utilisation des événements et comment les
mémes fonctions pourraient étre réalisées sans événements avec OC++.

V.3.2.1 Agenda

Programmation événementielle

L’agenda emploie les événements pour deux tiches. La premigre est la notifi-
cation d’une confirmation de rendez-vous aux différents invités. Apres la phase de
négociation et en cas de succes, un événement est envoyé pour signifier la validation
de la négociation de rendez-vous. Cet événement est nommé ack RAvEvt et a
pour parametre la référence de ’objet représentant le rendez—vous. D’autre part,
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son émission comporte un filtre qui indique que seuls les invités de la réunion doivent
recevoir cet événement. La définition de ce filtre est faite sur la valeur d’un attribut
dynamique que ces invités enregistrent auprés du service de désignation associa-
tive. A la réception, la validation du rendez—vous est réalisée par les objets dans
deux types de contextes différents :

e dans un contexte quelconque si ’objet représente un groupe, un lieu de
réunion ou un utilisateur dont I’application « Agenda » ne fonctionne pas :
aucun programme (contexte) n’est associé a ces objets qui sont « passifs »
et seul leur état doit étre modifié.

* dans le contexte ol s’exécute I’agenda si I’objet représente un utilisateur
dont I’application « Agenda » est ouverte : outre la modification de la liste de
rendez—vous, I’apparence de 1’agenda sur 1’écran de 1’utilisateur doit prendre
en compte le nouveau rendez—vous.

La seconde utilisation est pour la notification des rendez—vous. Lorsque
I'échéance d’un rendez—vous est atteinte, un événement time RdvEvt est
adressé a ’ensemble des invités répertoriés dans 1’objet correspondant, avec la
référence de cet objet en parametre. La réaction est exécutée dans le contexte de
I’application « Agenda » des utilisateurs cibles.

La communication événementielle est donc uniquement utilisée dans ce cadre
pour réaliser une diffusion sélective non bloquante.

Cette utilisation a nécessité les seules adjonctions suivantes au code des
classes :

* Opérations d’émission des événements ack RAvEvt et time RAVEVt.

¢ Définition d’une clause réactive pour la validation de rendez—vous dans les
classes disposant d’une liste de rendez—vous et opérations d’abonnements
correspondantes.

L’utilisation de I’héritage a permis de ne déclarer qu’une seule clause réac-
tive dans une super—classe dont les trois classes concernées (« Utilisa-
teur », « Groupe » et « Lieu de réunion ») héritent.

¢ Définition d’une clause réactive pour la notification de rendez-vous pour les
classes « Utilisateur » et « Groupe » et opérations d’abonnement corres-
pondantes.

Programmation sans événements
Pour réaliser ce type de fonctionnement avec OC++, les problémes rencontrés
auraient été les suivants :
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e  Comment notifier une validation de rendez—vous a I'ensemble des objets
concernés ?
I1 existe deux solutions.
La premicre consiste & exécuter une méthode adéquate sur chacun des objets
correspondants. Ceci oblige donc a gérer pour chaque négociation de ren-
dez—vous une liste de couples objet-méthode caractérisant les objets a
contacter avec la méthode a appeler. La gestion peut étre simplifiée si la
méthode est identique pour tous les objets. Le parallélisme des appels ne
peut éwre réalisé que par I’intermédiaire de la création explicite d’activités
OODE, avec toute la charge de gestion que cela comporte.
La seconde solution consiste 2 utiliser un espace partagé dans lequel la
notification est déposée et ou des activités associées aux différents objets
viennent lire les messages qui les concernent. Ce fonctionnement « a la
Linda » nécessite la mise en place d’une gestion associative de cet espace.

o  Comment prendre en compte dynamiquement les changements au niveau de
Uinterface de I' application ?
Les changements dans certains objets, notamment ceux qui représentent les
utilisateurs, doivent Etre répercutés au niveau de I’interface de I’application.
La solution consiste a scruter régulierement les objets concernés pour dé-
tecter d’éventuels changements. Cette vérification doit étre dévolue a une
activité de la tiche représentant I’application. Cette activité peut alors agir
sur 'interface. L’activité en question peut &tre soit 1’activité principale de la
tache (celle qui correspond a I’exécution de la fonction main) soit une acti-
vité paralltle a ce flot d’exécution principal. Dans ’un et I’autre cas, le pro-
grammeur doit gérer la vérification régaliére des objets et le traitement
consécutif 4 un changement.

V.3.2.2 Systéme de gestion de commandes

Programmation événementielle

Les différents services de cette partie de I’application possédent comme nous
‘I’avons indiqué plusieurs types de fonctionnement possibles. Chaque type de ser-
vice est représenté par une classe et chaque classe comprend la définition de clauses
réactives qui caractérisent chacune un type de fonctionnement.

L’arrivée des commandes dans un service est caractérisée par la réception d’un
événement. Le nom de 1’événement est fonction du service d’oil provient la com-
mande, mais il a toujours pour parametre la référence de 1’objet commande corres-
pondant.
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En fonction du mode de fonctionnement du service, la réaction correspondante est
exécutée. Si le mode est le mode déconnecté, 1’exécution a lieu dans un contexte
quelconque. Dans le cas contraire, une tiche représente le service actif et I’exécution
de la réaction a lieu dans cette tiche : elle agit sur I’état de ’objet représentant le
service et sur 'interface de 1’application.

Comme pour I’agenda, le code comprend 1’adjonction d’opérations d’émission et
d’abonnement/désabonnement. La définition des clauses réactives tire également
parti de I’héritage : certains services réalisent les mémes actions en mode inactif.

La gestion du passage d’un mode de fonctionnement 3 un autre est réalisé par un
désabonnement de la clause réactive représentant le mode quitté et par un abon-
nement 2 la clause réactive représentant le nouveau mode.

Le cas de la synchronisation entre le service financier et le magasin pour finaliser
le traitement de la commande par le service de la clientéle a également été I’occasion
de mettre en ceuvre la reconnaissance d’événements composites. En effet, chacun
des deux services (service financier et magasin) représenté par un objet de classe
Storeet FinancialServicerespectivement émet son propre événement lors-
qu’il a achevé avec succes le traitement d’une commande. Ces événements sont
nommés store FullfilEvtet £ inancial BillEvt. Afin d’éviter un double
traitement au niveau du service de la clientéle, 1’idée est d’émettre un unique évé-
nement composite lorsque les deux événements concernant une méme commande

ont €té émis.

Fina grvice
A/
Jfinancial BillEvt SfO"e_F\'}llflllEW
commandes
SulfillCmdEvt
Custp vice

Fig.5.3 : Principe de la détection des événements composites

Le principe de la réalisation est illustré 4 la figure Fig. 5.3. 1l consiste en I'utili-
sation d’un objet intermédiaire qui recevra les événements store FullfilEvt
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et financial BillEvt et gérera une liste de commandes pour lesquelles un de
ces événements et un seul est déja arrivé. A I’occurrence du second, la commande
correspondante est enlevée de la file et I’événement fulfillCmdEvt auquel est
abonné le service de la clientele est émis. L’événement composite détecté est ici une
conjonction de deux événements, mais la déteciion d’autres combinaisons est
poSsible. 11 suffit pour cela de programmer une classe d’objets de reconnaissance
adaptée.

Programmation sans événements

Par rapport & I’agenda que nous avons discuté en V.3.2.1, la réalisation en
OC++ de cette partie de I’application pose des problémes nouveaux qui sont relatifs
a la représentation de 1’organisation.

L’organisation est caractérisée par ses lignes de communication entre services.
Si on n’utilise que OC++, ces lignes sont soient des objets partagés entre plusieurs
services et & travers lesquels ils communiquent, soit des références vers les objets
qui représentent les services. Ainsi, le service de la clientéle pour communiquer une
commande au magasin peut soit la déposer dans une boite aux lettres partagée ol le
magasin pourra la consommer, soit appeler une méthode sur 1’objet représentant le
magasin pour lui déposer la commande.

Outre 1’inconvénient que constitue le caractére synchrone des interactions, ces
deux approches posent un probléme dés lors que 1’on souhaite faire évoluer 1’orga-
nisation en modifiant les lignes de communication. Ceci suppose de modifier les
références des objets utilisés pour communiquer. Une communication anonyme pour
le programmeur résout ce type de problémes.

Enfin, la gestion de I’exécution des traitements doit étre décrite explicitement par
le programmeur. Si le parallélisme des traitements fait partie des choix de concep-
tion, ’exécution de plusieurs traitements en paralléle implique la création et la
gestion explicite et & la charge du programmeur des activités correspondantes.

.

V.3.3 Conclusion

La réalisation de cette application simple a permis de mettre en évidence les
points suivants :
¢ Lacommunication mise en ceuvre est effectivement asynchrone et réalise un
vrai découplage entre émetteur et récepteur(s).
¢ L’évolution dynamique des réactions permet d’adapter rapidement le fonc-
tionnement d’un objet sans nuire au fonctionnement de 1’ensemble.
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* La conception des interactions a base d’événements est rapide et relative-
ment simple. En particulier, il nous a semblé que I’évolution a partir d’un code
existant, non pensé en terme d’événements, était relativement aisée et ne
nécessitait pas de bouleversements radicaux du code des classes.

* Les performances du mécanisme souffrent de sa faible intégration avec la
plate—forme support (compilateur et machine d’exécution). Ce coiit se re-
trouve a la fois dans la gestion des structures du courtier, dans le coiit CPU de
son fonctionnement et dans l'utilisation du service de désignation associa-

tive.

Nous avons également mis en évidence 1’apport de ce mécanisme par rapport 3
I'utilisation de OC++ seul. Cet apport se traduit dans les points précédents sur
I’asynchronisme et la conception rapide, mais le point crucial demeure la gestion des
structures d’exécution. L’utilisation de la communication événementielle affranchit
le programmeur d’une partie de la gestion des activités nécessaires au fonctionne-
ment de son programme.

V.4 Synthése

Les conclusions que nous pouvons tirer de ces réalisations sont de deux ordres :
elles concernent d’une part I'utilité et ’efficacité du mécanisme en tant que tel, et
d’autre part sa réalisation en plus forte intégration avec la plate~forme support.

V.4.1 Analyse du mécanisme

L’évaluation du mécanisme dans la proposition actuelle s’articule selon nous
autour des quatre pdles suivants :

¢ la satisfaction des objectifs fixés ;

¢ T’apport du mécanisme pour un modele tel que Guide ;
* le niveau d’intégration dans le modele hote ;

e la généralité du mécanisme ;

¢ la comparaison avec 1’existant.

V.4.1.1 Satisfaction des objectifs fixés

Le mécanisme tel qu’il peut étre utilisé€ par le programmeur posséde presque
toutes les caractéristiques que nous souhaitions mettre en ceuvre (cf 1.6.2.2).

Il est asynchrone : I’émission d’un événement est une opération qui ne peut pas
étre bloquée 2 cause des récepteurs. Seules les limitations du systéme (du courtier)
peuvent bloquer 1’émission. A I’autre extrémité de la communication, aucune
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opération explicite ne doit étre réalisée pour concrétiser la réception : dés lors qu’un
attachement est actif, la réception est automatique.

Il est anonyme : le programmeur n’est pas coniraint de spécifier dans son code
de destinataires pour les événements qu’il envcie.

Il réalise une diffusion : tout événement émis est diffusé indifféremment 2 tous
ceux qui peuvent le recevoir. La portée de cette diffusion peut étre limitée par les
fronti¢res d’un domaine, mais il est possible de passer outre, par le biais des
abonnements entre courtiers. La désignation associative constitue un moyen d’af-
finer encore la portée.

1 fonctionne dans un environnement réparti : cette caractéristique lui est
conférée par la gestion transparente de la répartition dans OODE.

11 permet la définition de comportements réactifs : la réception d’un événe-
ment se traduit toujours par I’exécution d’une réaction. De plus, les comportements
réactifs peuvent évoluer par le biais des opérations d’abonnement et de désabon-
nement. La définition de clauses réactives qui regroupent plusieurs attachements
permet enfin de décrire un comportement événementiel global pour chaque objet.

L’intégration avec le langage est le point le moins satisfaisant de la réalisation
actuelle. Les points positifs sur ce plan résident & notre sens dans la conservation de
la classe comme seul conteneur de déclaration et dans la simplicité de déclaration
des familles d’événements. Cependant, si 1’utilisation d’artifices syntaxiques per-
met de masquer la plus grande partie des structures et opérations sous—jacentes,
elle ne cache cependant pas le manque d’homogénéité avec les autres aspects du
langage. Ce manque se traduit dans le style des constructions mises en place et
surtout dans la gestion des paramétres. Le fait de ne pas pouvoir utiliser I’ensemble
des types fournis par le langage pour typer les paramétres des événements nuit sans
conteste a I'utilisation du mécanisme.

Nous avons déja justifié ce défaut d’intégration par la non—maitrise de 1’outil de
compilation. La modification de la grammaire et du compilateur du langage OC++
pour prendre en compte ce nouveau mécanisme permettrait de remédier a cet état de
fait. Elle permettrait également de mettre en place des contrdles statiques plus
stricts et de définir et utiliser pleinement des interfaces d’événements telles que
nous les avons discutées en 111.6.2.

V.4.1.2 Apports a Guide

Nous avons montré en V.3.2 comment les événements avaient été utilisés et ce
qu’ils permettaient dans un environnement a la Guide tel que OODE avec OC++.
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Nous avons en paralléle montré comment ces applications auraient pu étre réalisées
sans 1’appoint de la communication événementielle dans cet environnement.

L’apport principal réside dans la gestion transparente de schémas d’exécution
complexes. En effet, ’exécution de réactions a I’occurrence d’événements permet de
réaliser des traitements en paralléle dans des tiches sans que le programmeur ait &
se soucier de la gestion des activités correspondantes. De méme la prise en compte
dynamique de changements dans des objets partagés ne nécessite plus la mise en
place d’activités scrutatrices par le programmeur.

Le caractere anonyme de la communication est également un plus puisqu’il per-
met de rendre indépendantes les deux extrémités de la communication. La gestion de
références vers d’autres objets est allégée, ce qui limite les facteurs de dépen-
dance.

- La diffusion que permet de réaliser la communication événementielle offre ensuite
un moyen simple de réaliser en parallele des traitements sur un grand nombre
d’objets, sans avoir a gérer explicitement de listes de références et d’appels de
méthodes sur ces objets.

V.4.1.3 Intégration

Nous avons vu au chapitre III combien est large la gamme de mécanismes de
communication événementielle qui peuvent étre intégrés dans un modele a objets.
Les principales différences qui distinguent ces mécanismes sont leur degré d’inté-
gration dans le modele héte et la complexité de leur modéle d’exécution.

L’intégration dans le modéle hote se mesure aux indices suivants :

¢ la nature des événements et des familles ;

Un mécanisme trés intégré définira les événements comme des objets
et les familles comme des classes. L’héritage pourra alors étre ap-
pliqué aux familles. Nous avons vu en I11.2.4 quelles contraintes cela
imposait.

A I’opposé, on peut définir les familles indépendamment des classes
en leur donnant une existence presque fictive par la déclaration im-
plicite. Les événements ne sont alors pas des objets.

* la présence ou Pabsence des événements dans les interfaces des
classes ;
Un mécanisme trés intégré présentera dans 1’interface des classes
des €léments de description du comportement événementiel des
classes : familles des événements émis, familles des événements
recus, familles des événements définis. Ces éléments constituent une
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base pour la réutilisation et la description du comportement des
classes.

A I’opposé, ces éléments peuvent ére totalement absents de 1’in-
terface.

¢ Pimpact des événements sur les contréles statiques appliqués au
langage.

Les €léments intégrés au langage peuvent faire 1’objet de contrdles
statiques. En particulier, la présence dans I’interface d’éléments de
description du mécanisme peut entrainer la vérification de I’adéqua-
tion de la réalisation de la classe avec son interface. Cette présence
peut également &tre prise en compte dans 1’évaluation de la confor-
mité entre classes. Lorsqu’un événement est défini, on peut égale-
ment contrbler que cette définition a bien lieu au sein de la portée de
définition de la famille utilisée.

A I’opposé, les controles peuvent étre réduits aux seuls éléments
syntaxiques.

Toutes les variations sont possibles le long de ces trois échelles. Pour notre part,
le critere déterminant a été la simplicité, dans la limite des objectifs que nous nous
étions fixés en 1.6.2.2. Ce critére nous a conduit & choisir un faible degré d’intégra-
tion. La raison principale de ce choix est d’ordre pratique. L’effort de mise en ceuvre
nécessaire 4 la mise en place d’un mécanisme fortement intégré nous a semblé in-
utile pour atteindre nos objectifs. De plus, cette intégration et ce qu’elle suppose de
structures supplémentaires alourdit considérablement le modele.

La complexité du modele d’exécution se traduit par une gamme de modes
d’exécution pour les réactions. Cette complexité est fortement tributaire des pos-
sibilité€s du modele d’exécution du modele hote ou de son support d’exécution. Les
principaux indices de complexité sont les suivants :

e le support de la concurrence
L’exécution concurrente au sein d’un méme objet permet des acces en
parali¢le a un méme objet.

e la détermination du contexte d’exécution

Le choix du contexte d’exécution pour une réaction permet de mettre
en place des schémas qui respectent la protection et la confidentialité,
et permettent de contrdler 1’exécution d’applications.
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¢ la création dynamique de flots de controle
La création dynamique de flot permet de créer de nouveaux flots pour
I’exécution de réactions.

OODE (Guide) offre sur chacun de ces trois points des possibilités étendues que
nous avons utilisées afin d’offrir un modgle d’exécution le plus complet possible.

Nos choix sont donc principalement guidés par une assistance au programmeur,
caractérisée par une syntaxe supplémentaire minimale et par la gestion transparente
de modes d’exécution complexes 4 mettre en ceuvre dans un cadre tel que OODE.

V.4.1.4 Généralité du mécanisme

La question se pose maintenant de savoir si le mécanisme tel que nous I’avons
défini est généralisable et peut étre appliqué dans d’autres environnements. Nous
avons donné des €léments de réponse en IV.6.1. Les éléments 4 prendre en compte
sont d’une part les aspects déclaratifs et d’autre part le modgle d’exécution.

Les structures de déclaration introduites ne présentent aucune particularité
propre a Guide ou OODE. La seule difficulté réside dans leur traduction au niveau de
la plate—forme d’exécution. Ce probléme se pose plus particulitrement pour les
clauses réactives. Nous avons adopté dans notre réalisation le choix de les repré-
senter comme des objets persistants, donc en dehors du code des classes. Cette
solution n’est pas envisageable dans certains cas, pour lesquels 1’intégration de ces
clauses dans le code des classes devrait étre plus forte. Les performances d’acces
au service n’en seraient qu’accrues.

Le modele d’exécution constitue le facteur le plus limitant pour la portabilité du
mécanisme. Notre proposition utilisz en effet pour I’exécution des réactions des
caractéristiques de Guide telles ue la gestion de la concurrence ou les notions
d’activité et de tiche et des fonctions de gestion associées que beaucoup de modzles

n’offrent pas. Dans de telles circonstances, notre proposition doit étre profondément

1l apparait donc que le facteur le plus limitant  la portabilité d’un mécanisme de
communication événementielle congu pour un modele 2 objets réside dans le modéle
d’exécution des réactions. En effet, beaucoup plus que les aspects déclaratifs, il est
tributaire de la plate—forme d’exécution et de ses possibilités.
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V.4.1.5 Comparaison avec I'existant

Si nous nous référons aux différents travaux autour des modeles & objets que
nous avons présentés en 1.4, les points de comparaison sont les suivants :

Intégration au modeéle a objets ;

Les principales différences avec les travaux étudiés résident dans la décla-
ration des événements et dans la gestion des attachements.

Dans [Menon 93b], les événements ne sont que des signaux nommés qui
n’ont pas de paramétres et enregistrés auprés du systéme par chaque ap-
plication qui les définit. Leur intégration au modgle est donc faible.

Dans [Bacon 93], les événements sont des objets qui, instances d’une
classe, doivent étre instanciés. La portée de la définition d’une classe
d’événements est limitée A son serveur de déclaration. L’instanciation
€quivaut comme dans notre cas & I’émission. L’intégration du mécanisme
avec le modele a objets est donc forte du point de vue de la nature des évé-
nements et des familles.

Les événements décrits dans [Starovic 95] sont instances de familles qui
sont déclarées globalement et au méme niveau que les classes. Ces évé-
nements apparaissent dans les interfaces des classes ~ événements émis
ou regus — et leur émission est subordonnée a leur présence dans cette in-
terface. A un niveau différent de celui proposé dans [Bacon 95], le méca-
nisme est intégré avec le modele hote : les événements apparaissent dans
I’interface des classes et la correspondance entre interface et réalisation de
la classe est vérifiée.

Les aspects déclaratifs relatifs & ’invocation implicite sont longuement
discutés dans [Notkin 93] et les questions que nous nous sommes posées
au chapitre Il y sont abordées. Dans I’application & C++, les événements
sont instances d’une classe et déclarés statiquement dans 1’interface des
classes qui peuvent les émettre. Les autres classes peuvent alors déclarer
leur intérét pour ces événements « publiés ».

Modele d’exécution.

Grice a la richesse des structures d’exécution de QODE, le modéle d’exé-
cution associ€ a notre mécanisme offre des possibilité élargies par rapport &
celle décrites dans les travaux cités.

Nous avons insisté sur le fait que la description du modele d’exécution
constitue le point cl¢ du mécanisme, puisqu’il en détermine les possibilités,
mais que les caractéristiques de la plate—forme peuvent le limiter.
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Dans [Menon 93b], le modele d’exécution est tres simple : le traitant est
toujours exécuté par un nouveau flot. Néanmoins, la proposition permet
d’associer des traitants & des entités actives (les « threads ») et donc
d’agir sur leur environnement, ce que ne permet pas notre réalisation.

Le modele client—serveur est de mise dans [Bacon95] : les structures
d’exécution sont des processus qui définissent eux—mémes le mode d’exé-
cution de leur réactions. Une grosse part de la gestion de I’exécution est donc
laissée au programmeur.

Le peu de description du modele d’exécution des propositions faites dans
[Starovic 95] ne nous permet pas d’y comparer notre approche. Cependant,
aucune mention n’est faite de plusieurs modes différents pour I’exécution des
réactions. On peut penser que 13 encore le programmeur a la charge de gérer
explicitement les structures d’exécution s’il souhaite mettre en place des
schémas complexes.

De méme, la description faite dans [ Notkin 93] ne s’attache pas & ces as-
pects.

V.4.2 Réalisation

Le prototype décrit dans ce chapitre offre les fonctions désirées telles que nous
les avons décrites au chapitre IV. Il constitue donc une base valide d’évaluation de
I'utilité du mécanisme. Cependant cette évaluation ne peut étre que qualitative, car
I'implémentation actuelle souffre de défauts rédhibitoires. Les raisons de ces dé-
fauts sont a chercher dans la faible intégration du mécanisme avec les structures
d’exécution de la plate—forme OODE. Comme pour les aspects relatifs a la compi-
lation, cette faible intégration nuit aux performances.

L’exemple le plus frappant de cette nuisance se trouve dans la gestion de la
synchronisation au niveau du courtier. Le courtier n’effectue des traitements que
lorsque des événements lui sont adressés. Dans le cas contraire, il est bloqué. Pour
éviter une attente active, nous avons utilisé les sémaphores fournis dans QODE.
Mais la réalisation de ces sémonhores est actuellement inefficace et affecte le
fonctionnement du courtier : ce dernier est toujours actif méme quand il ne réalise pas
de traitement, ce qui induit de la charge sur le processeur et nuit aux perfor-
mances.

L’intégration des fonctions du courtier dans les structures d’exécution de OODE
permettrait de réduire ces nuisances. Ces structures d’exécution comprennent en
particulier un processus démon, dont le role est de gérer les communications entre
sites distants. C’est la seule entité active propre au systeme OODE. Ces attribu-
tions pourraient étre étendues pour prendre en compte les événements.
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Ceci permettrait notamment d’offrir au niveau de la machine d’exécution une
primitive d’émission d’événement non réalisée par un appel de méthode.
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Conclusion

1 Rappel du cadre et des objectifs de travail

Le travail présenté dans ce document a trait aux mécanismes nécessaires au
support des interactions entre composants dans les applications coopératives. Cette
étude a €té menée dans le cadre plus particulier des modeles a objets, ce qui nous a
amené A nous concentrer sur un mode d’interaction particulier, celui de la
communication asynchrone et anonyme.

Les motivations de ce travail sont & l’origine pragmatiques : il s’agissait
d’obtenir rapidement un cadre adapté a la programmation des applications
coopératives. Ce cadre devait &tre construit sur la base offerte par Guide, un modele
a objets répartis, persistants et partageables. L’intégration d’un mode de
communication asynchrone et anonyme a cette base de travail constituait donc notre
objectif premier.

Cet objectif nous a conduit a articuler notre travail autour de deux axes.

Dans un premier temps, nous avons €largi le contexte de 1’étude, en étudiant un
tel mode¢le de communication dans le cadre des modeles a objets en général. Cette
étude comportait trois aspects :

1. définir les éléments du mécanisme et le principe de son fonctionnement,

2. examiner comment ces éléments pouvaient étre exprimés et intégrés au sein
d’un mod¢le a objets et

3. émdier le modele d’exécution qui régissait le fonctionnement du
mécanisme.

Le second axe concernait donc I’application et la réalisation de cette proposition
pour le mode€le Guide. La réalisation de cet objectif passait par ’adaptation a un
environnement particulier des propositions faites auparavant dans le cas général et
par la mise en ceuvre d’un prototype d’évaluation.

2 Rappel des résultats obtenus

Les résultats que nous avons obtenus concernent deux points : I’étude d’un mode
de communication asynchrone et anonyme reposant sur les événements dans le
cadre des modeles a objets d’une part, et 1’application de cette étude dans le cadre
d’un modele a objets répartis, persistants et partageables.
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2.1 Communication événementielle

Nous avons précisé dans un premier temps les caractéristiques que devait
posséder le mécanisme de communication asynchrone et anonyme dont nous avions
besoin. Ces caractéristiques sont au nombre de six : le mécanisme devait étre
asynchrone et anonyme, il devait permettre la diffusion d’information, fonctionner
dans un environnement réparti, reposer sur la définition et 1’évolution de
réactions des récepteurs et enfin s’intégrer a un modele  objets.

L’analyse de travaux existants a montré que I'utilisation d’événements couplée a
un mécanisme d’attachement offre des possibilités conformes aux besoins énoncés :
des entités s’abonnent a certains types d’événements en y attachant des réactions a
exécuter et 1’occurrence de ces événements déclenche 1’exécution des réactions
attachées.

Nous avons alors défini les différents éléments de la communication
événementielle dans le cadre des modeles a objets passifs en général. Les éléments
et caractéristiques mis en évidence sont les suivants :

® les événements sont émis 2 1’occasion de changements dans Ie systéme. Ce
sont des messages paramétrés construits sur le modéle d’une famille.

* les réactions sont des programmes exécutés i 1’occurrence d’événements
auxquels elles ont été attachées.

* les attachements décrivent des associations entre un événement et une
réaction & exécuter & ’occurrence de ’événement.

* le modéle d’exécution définit, outre I’'asynchronisme de 1’émission, le
contexte dans lequel les réactions sont exécutées. Ce contexte comprend
notamment la définition du flot d’exécution chargé de la réaction et le
moment ou I’exécution aura lieu.

Cette étude a mis en lumiére des invariants qui demeuraient, quel que soit le
modele a objets héte. Au dela de ces invariants, le concepteur d’un tel mécanisme
possede dans le cadre d’un modéle & objets des alternatives qui permettent
d’adapter au mieux le mécanisme a ses besoins. Ces alternatives concernent
notamment le modele d’exécution et les aspects déclaratifs du mécanisme.

Enfin, nous avons montré que 'intégration des événements au sein des modéles
a objets n’altére pas les caractéristiques canoniques de ces derniers.

2.2 Application

Dans un second temps, nous avons appliqué nos propositions 4 un modéle a
objets particulier. Ce modéle, dénommé Guide, propose des objets passifs,
persistants, partageables et répartis et 2 ce titre, il satisfait une partie des besoins
des applications coopératives. En revanche, le seul mode de communication offert
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est I’appel de méthode synchrone et le partage d’objets entre activités (flots de
contrble). Guide était par conséquent un cadre adapté a D’extension que nous
projetions.

Les caractéristiques de Guide ont fortement influé sur la description du
meécanisme. Si la gestion transparente de la répartition permet de s’affranchir de cet
aspect dans 1’éventualité d’une adaptation & un autre systéme, il n’en est pas de
méme pour le partage et la persistance des objets. Ces caractéristiques pésent en

effet sur les choix de conception.

Ces propositions ont été ponctuées par la réalisation d’un prototype et d’une
application qui I'utilise. L’intérét de ces travaux de mise en ceuvre était d’évaluer
Putilité¢ du mécanisme et son adéquation aux besoins. Les résultats de cette
€valuation fonctionnelle sont satisfaisants, puisque d’une part le mécanisme fournit
les fonctions désirées et que d’autre part son utilisation est relativement simple.

Cependant, le prototype actuel souffre de sa faible intégration avec la plate~forme
support, tant au niveau du schéma de compilation et du langage qu’au niveau des
structures d’exécution.

3 Evaluation

Les apports de notre travail se situent sur deux plans.

Tout d’abord, nous avons réalisé une étude compléte sur les mécanismes de
communication a base d’événements dans les modéles a objets passifs. Cette étude
a abordé€ les problémes relatifs :

e 2 l]a définition des entités manipulées,
* aleur déclaration au sein d’un modéle A objets,
* aumodele d’exécution que respecte le mécanisme, et

® &Jadéquation de ce mode de communication avec les caractéristiques des
modeles a objets.

Pour ces différents points nous avons apporté des réponses générales qui
peuvent €we adaptées dans des contextes varids. Ces adaptations sont
commandées par des choix  réaliser et que nous avons détaillés. L’approche a été
validée par I’application de cette étude & un cas particulier, ce qui nous a amené a
choisir parmi les différentes alternatives laissées.

En second lieu, cette application a permis la définition d’un mécanisme dans le
cadre d’un modele a objets passifs, répartis, partageables et persistants dont les
apports sont les suivants :
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e Controle du comportement des objets

La notion de clause réactive permet de définir et contrdler le
comportement des objets vis—i—vis des événements. Ceci permet de
synthétiser en une unité un ensemble d’attachements qui seraient
autrement disséminés dans le code des classes.

e Modele d’exécution

Le mécanisme proposé offre une gamme de quatre modes d’exécution
différents pour les réactions, ce qui permet une grande variété
d’utilisations : lancement asynchrone de nouveaux programmes,
maintien en cohérence de données, contrdle d’applications, contrdles
d’interface, etc.

Nous avons i cette occasion montré combien le modéle d’exécution
€tait un point clé du mécanisme et que sa description était contrainte
par les possibilité le modele héte et/ou de son support d’exécution.

4 Perspectives

Les propositions que nous avons faites au cours de cette thése ouvrent des
perspectives multiples et peuvent déboucher sur des prolongements intéressants.
Ces perspectives concernent A la fois 1’étude générale du chapitre I et la
proposition pour Guide des chapitre IV et V.

Concernant I’étude du chapitre ITI, les problémes suivants méritent un traitement
ultérieur :

e Evénements et interfaces

Nous avons indiqué que les événements pouvaient sous différentes
formes apparaitre dans les interfaces des classes, soit comme
événements émis, soit comme événements pouvant étre recus.
L’étude mérite d’étre complétée notamment pour ce qui concerne
I'utilisation d’une telle interface. En particulier, la prise en compte des
événements dans 1’évaluation de la conformité entre classe mérite un
traitement plus ample. La vérification que les opérations
événementielles au sein de la classe sont bien conformes 3 son
interface constitue encore un point  éclaircir. Nous reviendrons sur ce
point un peu plus loin.

De méme, de telles interfaces permettraient de générer des
informations sur les événements qui peuvent circuler dans le
systtme. La définition d’outils d’extraction de ces informations
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offrirait un support appréciable au programmeur 2 la fois pour la
réutilisation de classes mettant des événements en jeu et pour la
compréhension de ses programmes.

e Kvénements et portée

Les problemes de portée des événements a I’émission n’ont été que
peu abordés au chapitre III. Nous avons donné deux moyens parmi
d’autres pour limiter cette portée aux chapitres IV et V (notion de
domaine et désignation associative), mais une étude plus exhaustive
de ces problemes permettrait d’adopter des solutions adaptées a
chaque cas pour ce probléme crucial dans un environnement de grande
envergure.

-~

o Evénements composites

Nous avons montré en V.3.2.2 comment simuler la détection
d’événements composites 2 1’aide d’objets intermédiaires. Intégrer
cette détection dans le mécanisme irait dans le sens d’un meilleur
service au programmeur, en 1’affranchissant de la programmation de
ces objets intermédiaires. Les problémes que posent les événements
composites résident d’une part dans leur description et les aspects
déclaratifs qui y sont relatifs, d’autre part dans les structures
d’exécution mises en place pour leur détection.

L’évolution de la proposition du chapitre IV et du prototype correspondant
pourrait suivre les axes suivants :

e Intégration a la plate—forme OODE

Nous avons maintes fois déploré ce défaut d’intégration qui a conduit
a des solutions peu satisfaisantes tant du point de vue du langage que
du point de vue de la machine d’exécution. Remédier & ce défaut
constituerait donc un prolongement naturel de notre travail.

Intégrer les structures de déclaration au schéma de compilation de
OC++ permettrait plusieurs améliorations du mécanisme. La
premicre consiste en la prise en compte de tous les types pour les
parametres des événements.

Une deuxieme amélioration concerne encore les paramétres et leur
traitement ; elle consiste a autoriser la manipulation des paramétres
des événements afin de les adapter aux signatures des réactions.
Ainsi, il serait possible de modifier 1’ordre des paramétres, de leur
appliquer des opérations, etc.
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Enfin une troisiéme amélioration renvoie  ce que nous mentionnons
plus haut & propos des événements et des interfaces

e Domaines

La notion de domaine constitue une unité naturelle de limitation de la
portée des événements. Cependant, si nous I’avons introduite dans
nos propositions, son exploitation est encore limitée. Les aspects qui
y sont relatifs et qui méritent une étude complémentaire sont les
suivants :

— la manipulation des domaines au niveau du langage : comment ,
cette manipulation peut—elle étre exprimée sans surcharger le
langage, en particulier au niveau des opérations
événementielles.

— la structuration des applications : les domaines peuvent €tre des
unités de structuration, mais leur utilisation comme tel doit
reposer sur une €tude plus poussée que celle du chapitre IV.

Deux derniers axes d’étude doivent encore étre mentionnés.

Le premier concerne 1’adaptation du mécanisme général décrit au chapitre III &
d’autres modeles. Nous avons donné quelques éléments de réponse sur les
problémes ou particularités que pourraient survenir en analysant la proposition pour
Guide, mais une étude complete reste 2 faire.

Si nous considérons 1’exemple de C++ dans un environnement Unix, en prenant
pour base les propositions faites au chapitre IV, les principales adaptations & mettre
en ceuvre sont relatives a la fugacité des objets et au fait qu’ils ne sont pas
partageables (simplement) entre des processus. Ainsi, la gestion des attachements
peut étre confinée au niveau du processus et ne nécessite pas de gestion globale.
Chaque processus est en fait son propre courtier d’événement. La communication
événementielle entre processus est possible en utilisant les primitives de
communication de Unix, telles que les « sockets », ce qui permet une propagation
des événements vers d’autres contextes. Concernant le modéle d’exécution, les
possibilités sont limitées A la création de nouveaux processus ou de nouveaux
processus légers au sein du processus courant.

Enfin, le point le plus important demeure 1’utilisation de nos propositions pour la
réalisation de connecteurs dans OLAN. Dans ce contexte, le premier point clé est
I’adaptation a des environnements d’exécution divers, puisqu’OLAN ambitionne de
fournir ses services dans un environnement hétérogéne. Ce point rejoint le précédent
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sur I’adaptation du mécanisme. I1 est d’autant plus ardu & réaliser qu’il faudra
harmoniser les fonctions du mécanisme entre ces diverses plates—formes, y compris
le modele d’exécution des réactions, afin d’offrir une sémantique homogene.

Les problemes relatifs aux interfaces et & la conformité constituent le second
point clé. En effet, les connecteurs mettent en relation des composants qui ont une
certaine interface et le contrdle de la conformité de ces interfaces constitue le
fondement pour I’établissement des interactions entre composants. Ces contraintes
doivent conduire d’une part & I’introduction des événements dans ’interface des
composants et d’autre part a la définition d’une conformité prenant en compte ces
événements.
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Annexe A

Exemples de classes avec
clauses réactives

Nous présentons dans cette annexe des exemples de programmes OC++ qui
décrivent d’une part I’interface d’accés au mécanisme et d’autre part son utilisation
dans les applications présentées au chapitre V.

A.1 Classe EventService

La classe EventService définit I’interface d’accés au mécanisme de
communication événementielle.

distributed

class EventService
{

public:
// Courtier d’événements
EventBroker *myBroker;

// Constructeur

// brokerName est le nom du courtier auguel est
// connecté 1l’objet créé (myBroker).
EventService (T_String brokerName) ;

// Emission d’un événement
virtual void Send(T_Event *event);

// Abonnement
// subscrType détermine le mode d’exécution des réactions
virtual void Subscribe (

T String clauseName;

T SubscrType subscrType);

// Désabonnement
virtual void Unsubscribe(T String clauseName);

}
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A.2 Classes de I'application Agenda

La classe ScheduledEnt ity décrit I’interface d’un objet qui posséde une liste
de rendez—vous.

distributed

class ScheduledEntity : public EventService
{

public:
// Liste des rendez-vous
DistList *agenda;

// Constructeur
ScheduledEntity(f_String brokerName) ;

// Ajouter un rendez-vous provisoire & 1’agenda
virtual T Return newRDV (RDV *rdv);

// Supprimer un rendez-vous de 17agenda
virtual T Return removeRDV (RDV *rdv) ;

// Invalider un rendez-vous provisoire
virtual T Return rollbackRDV(RDV *rdv) ;

// Valider un rendez-vous provisoire
virtual T Return commitRDV (RDV *rdv) ;

// Aviser 1l’entité de 1’échéance d’un rendez-vous
virtual T Return adviceRDV (RDV *rdv) ;

// Clauses réactives
COORDINATIONS
CLAUSE normal

// La référence du rendez-vous concerné
// est passée en paramétre des événements
ON commitRDV_Evt OBJ DO commitRDV
ON rollbackRDV_Evt OBJ DO rollbackRDV
ON adviceRDV_Evt OBJ DO adviceRDV

END_COORDINATIONS

}

Cette classe est utilisée comme super—classe des classes qui représentent les
utilisateurs (classe Person), les groupes (classe Group) et les lieux de réunion
(classe MeetingRoom). Ces classes sont identiques- dans leur interface 3
ScheduledEntity, mais surchargent la méthode adviceRDV d’annonce de
rendez—vous.
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A.3 Classes de I'application de gestion de commandes

La classe Service est une classe de base pour tous les services.

distributed

class Service : public EventService
{

private:
// Liste des employés habilités
DistList *habilitations;

public:
// Constructeur
Service (T_String brokerName) ;

// Mettre une commande en attente
virtual T Return QueueCommand{Command *cmd) ;

// Lancement du service
virtual T Return activateService (Employee *emp) ;

}

A ttre d’exemple, nous donnons 1’interface de la classe CustomerService
qui représente le service de la clientéle.

distributed

class CustomerService : public Service

private:
// Liste des commandes & traiter manuellement
DistList *manuallist;

public:
// Constructeur
CustomerService (T_String brokerName) ;

// Traitement d’une commande arrivée
virtual T Return TreatNewCommand(Command *cmd);

// Traitement d’une commande honorée
virtual T Return TreatReadyCommand (Command *cmd);

// Mise en attente d’une commande & traiter manuellement
virtual T Return QueueManualCommand{(Command *cmd) ;

// Aviser le client (commande préte ou en attente)
virtual T Return AdviceCustomer (Commad *cmd);

// Clauses réactives
// newCommand_Evt annonce l’arrivée d’une commande
// fulfillCmdEvt annonce le succés d’une commande
// store NotAvailEvt annonce un défaut de stock
COORDINATIONS
CLAUSE inactive
// Quelgue soit 1’événement, la commande passée
// en paramétre est mise en file d’attente.
ON newCommandEvt OBJ DO QueueCommand
ON fulfillCmdEvt OBJ DO QueueCommand
ON store_ NotAvailEvt OBJ DO QueueCommand
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CLAUSE manual
// Quel gue soit 1’événement, la commande est mise
// en attente de traitement dans la liste
// manualList
ON newCommandEvt OBJ DO QueueManualCommand
ON fulfillCmdEvt OBJ DO QueueManualCommand
ON store NotAvailEvt OBJ DO QueueManualCommand
CLAUSE auto
// Une commande nouvelle ou remplie est traitée
// automatiquement, tandis qu’un défaut de stock
// fait 1’objket d’un avis aupres du client.
ON newCommandEvt OBJ DO TreatNewCommand
ON fulfillCmdEvt OBJ DO TreatReadyCommand
ON store NotAvailEvt OBJ DO AdviceCustomer
END_COORDINATIONS

}

La classe Synchronizer permet de réaliser la synchronisation entre le service
financier et le magasin telle qu’elle a été décrite en V.3.2.2. Son interface et sa

réalisation sont les suivantes :

distributed
class Synchronizer : public EventService
{
private:
// Liste des commandes traitées par au moins un des
// deux services
DistList *commands;
public:
// Constructeur
Synchronizer (T String brokerName)
EventService (brokerName)
{
commands = NIL;
SUBSCRIBE normalFucntion

}

// Traitement d’un événement entrant
virtual void TreatCommand (Command *Cmd) ;

// Clauses réactives
COORDINATIONS
CLAUSE normalFunction
ON store FulfillEvt OBJ DO TreatCommand
ON financial BillEvt OBJ DO TreatCommand
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// Code de la méthode TreatCommand
void Synchronizer::TreatCommand(Command *cmd)
{
DistList *aList;
// La liste des commandes est vide, on y insére la
// commande passée en paramétre et on sort
if {commands == NIL)
{
commands = new DistList {(dvoid *) cmd) ;
return;

// On recherche dans la liste des commandes si cmd est
// déja présente
if ((alist = commands->FindItem((dvoid *) cmd)) == NIL)
{
// 8i non, on l’insére et on sort
alList = new DistList((dvoid *)cmd) ;
commands->InsertBefore (alist);
commands = alList;
return;

// §i oui, on supprimme 1’élément de la liste ...
if (alList == commands)
commands = commands->next;
alist->Delete():
delete alist;
// et on émet 1’événement ful fillCmdEvt
SEND fulfillCmdEvt OBJ (cmd)

}
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Exemples de classes avec clauses réactives






Communication par événements dans les modeles
| a objets”

Résumé

Les applications coopératives mettent en jeu des intéractions complexes entre les différents éléments qui les
composent. L’environnement utilisé pour leur prdgra.mmatidn’ doit donc offrir les mécanismes nécessaires 2 la
réalisations de ces interactions. Le choix d’un environnement  objets pour cette mise en ceuvre revét de nom-
breux avantages, relatifs aux caractéristiques canoniques des modgles 2 objets (notion d’interface, héritage,
encapsulation), mais certains mécanismes nécessaires aux applications coopératives ne sont pas ou peu pris en
compte dans ce contexte. Parmi ceux—ci, nous nous intéressons plus particuli¢rement 4 un mode de commu-
nication asynchrone et anonyme, complément de 1’appel de méthode synchrone. Nous proposons d’intégrer un
tel mode de communication dans les modeles a objets en utilisant la notion d’événement : un événement peut étre
émis et déclencher de mani¢re asynchrone des actions dans les objets. Nous décrivons les différents choix
possibles pour réaliser cette intégration. Ces choix concernent 4 la fois les aspects déclaratifs du mécanisme et
ceux relatifs au modele d’exécution associé. Nous examinons également les effets de cette extension sur les
caractéristiques canoniques des modéles 2 objets. Nous appliquons ensuite cette étude au modile Guide, qui offre
des objets répartis, partageables et persistants. Nous montrons comment le mode de communication proposé
peut &tre intégré a ce modele particulier en insistant sur les critéres qui motivent nos choix. Enfin, la réalisation
d’un prototype et d’applications'tests a permis de valider les propositions faites.

Abstract

Groupware appiications involve complex interactions between their components. Their implementation
requires that the environment it uses provides adapted mechanisms for these interactions. Object—oriented
models offer many advantages in this framework, because of their canonical characteristics (interface, inher-
itance and encapsulation). But they do not provide some required mechanisms in the groupware context. Among
these mechanisms, we focus on an asynchronous and anonymous communication scheme, an addition to the
common synchronous method invocation. We propose the use of events to realize this scheme: an event can be
raised and asynchronously trigger reactions within objects. We describe the choices offered for the integration
of this event—based communication within object—oriented models. These choices concern declarative aspects
of the mechanism as well as its execution model. We also analyze the consequences of this integration on the
canonical characteristics of object—oriented models. Then we apply this study to the Guide model, which
provides sharable, distributed, persistent objects. We show how our proposed communication scheme can be
included within this particular model and insist upon the criteria which induce our choices. Then, a prototype
and test applications offer validation data for our proposal.
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