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RESUME. Lesinfrastructueslogicielles devenantde plus en plus complexes,leur conception
doit se basersur de nouveauxtypesde programmationoffrant dessémantiquesle composi-
tion plus évoluéesDifférentsparadigmesde programmationsontapparussuccessivementa

programmationmodulair, la programmationobjet et récemmenla programmationpar com-
posantset la programmationpar aspectsLa programmationpar aspectsoffre la possibilité
d’'ajouter a I'application un certain nombe de propriétésnonfonctionnellesimplantéesous
forme d’aspect.La programmationpar composants pour objectif de généaliser I'applica-

tion desprincipesde conceptiorpour construie et faire évoluerleslogiciels. Danscetarticle,

nousallonsutiliser la programmationpar composantavecunesémantiquele compositiorgui

sebasesur les comportementgdescomposantsaveccommeobjectif d’apporter unenouvelle
approche pour la compositiorde servicegedniques.

ABSTRAT. Softwae systemsare more comple, so their designhasto usenew programming
stylesthat offer more sophisticatedcompositionconcepts. Thee are several programming
paradigmssud as modularprogramming objectorientedprogramming and recentlycompo-
nentorientedprogrammingand aspectorientedprogramming Aspectorientedprogramming
allowsusto add nonfunctionalproperties(or aspects}o theapplication. Componenbriented
programmationgeneglizesnew designconceptgo build softwae. In this article, we apply
componenbrientedprogrammingwith componenbehaviourextensiorfor trying to solvetech-
nical servicescomposition.

MOTS-CLES composantgcompositioncomportemenservicegedniques
KEYWORDS:componentgcompositionpehaviourtedhnical services
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1. Intr oduction

La problématiqueyui nousintéressealanscetarticle estla compositiondeservices
techniquesUn servicetechniquetel quela concurrencda duplication Ja persistance,
la sécurité,estune unité d’exécution,composéale composantset potentiellement
indépendantd’autresservices.

L'orthogonalité(ou la non orthogonalité)desservicesse définit a partir de leurs
séquenced’exécution.Uneséquence’exécutiond’un servicesetraduitparunesuite
detraitementlémentairesu opérationgdesinvocationsde méthodedansle monde
Javaparexemple).La compositiondesserviceggénéreun ensemblal’entrelacements
desséquenced’exécutionpossiblesiecesservicesDeuxopérationappartenantha-
cunea deuxservicepeuwentétreconflictuelles Deuxservicessontdits orthogonaux
si, quelquesoit I'entrelacementdes séquencesl’exécutionde cesservices,l'ordre
d’exécutiondesopérationsconflictuellesestle méme.La non orthogonalitéest ca-
ractériségarl’existenced’au moinsun entrelacemertel quel’'ordre d’exécutiondes
opérationconflictuellesestdifférentde celui desautresentrelacementsSi I'on veut
composerdeuxservicesnon orthogonauxjl fautdéterminerun ensembled’entrela-
cementglesséquenced’exécutionpossiblesdesdifférentsservicesqui ontle méme
ordre d’exécutiondesopérationsconflictuelles.Cet ensembleseradéfini a partir de
propriétésliéesa 'ordre d'exécutiondesdifférentesséquencesd.’approcheretenue
serade déterminedynamiquementin entrelacementorrectdesséquenced’exécu-
tion desservicegyui respectd’ordre d’exécutiondesopérationconflictuelles.

Nousallonsvoir commentomposedesservicesgt plusparticulierementlesser
vicesnonorthogonauxgns’appuyansuruneapprocheparcomposantsndétaillant
le comportemente cesderniers.Dansune approcheorientéecomposantsles ser
vicessontmodélisésousforme de composantdJn servicepeutainsiétrereprésenté
par plusieurscomposantgle serviceimplantantia persistanc@eut,parexemple étre
constituéd’'un composangestionnairede stockageet d'un composangestionnaire
de cache).Les séquencesl'exécutionpossiblesde chaqueservicesont modélisées
parle comportemenassociéa chaquecomposantCe comportemens’appuiesurle
modeéleprésenta@ansla partie2. La compositiondesservicegorthogonauou non)
correspondhla compositionrdescomportementdescomposantseprésentantesder
niers.Cettecompositiorutiliseradespropriétégui déterminentin ordred’exécution.
La partie 3 détailleracespropriétéset leur insertiondansle modélede composants
réactifs.

2. Comportementset composantsréactifs

Un comportemenéstun ensembled’opérationsavec un ensemblale contraintes
qui déterminenguandelles peuwentintervenir [ISO 95]. La modélisationdescom-
portementgddescomposantpermetd’appliquerdescontraintessur cesderniersafin
d’enrichir leur sémantiquest ainside contrblerplusfinementieur compositionL'ob-
jectif estde définir un modélede comportementninimal qui peutétre étendupour
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mettreen ceuvred’'autrestechniquesie compositionli€esau comportementLa mo-
délisationdu comportementl’un composanserautilisée par la suite pour appliquer
descontraintesdle compositionqui sontdétailléesdansla partie 3.

Le modélede comportementhoisi se basesur les automatesa étatsfinis. Les
automates étatsfinis représenterin modeleminimal pourdécrirele comportement
de n'importe quel composantUn automateestdéfini par desétatset destransitions
entrecesétatsUnetransitionestdéfinieparla présencel’un signalrecuapartird’'une
interfaceseneur [BRU 02] de type réactif, une garde se basantsur une expression
booléennegt desactionsqui correspondend I'envoi d’'un signal sur une interface
cliente[BRU 02] detyperéactifou I'exécutiondel'implantationdu composant.

La réceptiond’un signalsuruneinterfaced’'un composanpeutdoncgénéremune
séquencal’actions,qui, a leur tour, peuventgénéreren cascadaine séquencel’ac-
tions surd’autrescomposantsl.’ensembledesséquenced’exécutionpossiblesd’un
composantéactifestmodélisépar cesautomates.

Le modeledecomposantséactifsestunmodélestendwdu modeledebasedecom-
posantd-ractal[BRU 02] (basésurODP[ISO 95]), qui décritla compositionstructu-
relle de composantsUn composantéactifestun composantiontle comportemena
étémodéliséa partir du modéledecomportemendétailléprécédemment.e compor
tementestdéfiniparle concepteudu composantUn composantéactifpeutinteragir
avecd’autrescomposantséactifsparle biaisde pointsd’acces lesinterfacesdetype
réactif. Lescomposantsommuniquengntreeux en émettandessignauxsur cesin-
terfacesUn signalpeutparexemplecorrespondré unedemanded’invocationd’'une
opérationsansretour Un signalrecusuruneinterfaceferaréagirle composantéac-
tif. Uneinterfacedetyperéactifdéfinitunensemblelesignaux.Un composantéactif
peutinteragiravecun composanhonréactifparle biaisd’interfacesdetypenonréac-
tif autraversd’opérationgcommedéfini dansFractal).Lescomposantpeuwentétre
connectégntreeuxencréantuneliaisonentreleursinterfacesde typeréactif.

3. Composition de comportementsde composants

Différentstypesde composition[COU 01] peuwent étre définis: la composition
structurellequi permetde composetes composantentermesde liaisonset derela-
tions de contenancela compositioncomportementalgui sebasesurla composition
structurelleet sefocalisesurla compositiondescomportementslescomposantsia
compositioncontractuellgui associalescontratsaux composants;ontratsexprimés
sousformed’assertionsge clausedogiques.etc.

Lescontraintegjui peuents’appliquersurle comportementlescomposantsont
par exempledescontraintessur la séquentialitéJa concurrenceles contraintesde
tempsréel,etc[ISO 95]. La compositionde servicesnonorthogonauxdoit s’appuyer
surl’expressiordescontraintediéesa l'entrelacementlesséquenced’exécution,et
doncsurla synchronisatiomlescomportementgdescomposantsCescontraintesont
ditesdescontraintesi’'ordonnancement.
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La compositionde servicesnon orthogonauxs’apparentea la compositiondes
composantsmplantantcesservices composantgjui n'ont aucuneliaison entreeux
(ils sontstructurellemenindépendantsynaisdontchaqueactiond’un automated’'un
composantloit étreordonnégparrapportauxactionsdesautrescomposantsarleurs
séquenced’exécutionsontinterdépendante£ettecompositionestunecomposition
paralleled’automategreprésentarle comportementiescomposantsiioncommuni-
cantsa la base(car les aspectae sont structurellemenpasdépendantentre eux),
maisqui vont devenircommunicantgar!’introduction descontraintesi’'ordonnance-
ment, qui définissenun ensembled’entrelacementpossiblesCetteapprocheestla
définition de I'utilisation de modelessynchroneséactifs.Le modélesynchroneper
met de spécifierdesprocessugoncurrentgjui s’échangentiesinformationset qui
effectuentdestraitementsen un tempsnul au niveauconceptuelavec deslangages
telsqueEstere[[BER 92] ou Lustre[CAS 87]. Le modéleréactifintroduit,enplusde
la concurrencela notion de réaction(un processuséagita uneactvation du monde
extérieur) (Junior[HAZ 99]). Cesoutils serontutilisés dansl’implantation de notre
modele.

L'introduction de contrainted’ordonnancemerdéfinit unerelationd’ordre tem-
porelentreles séquenced’exécutiondesdifférentscomposants.e tempsconsidéré
estun tempslogique. Il existe deuxtypesd’action dansles transitionsdesdescrip-
tionsdescomportements desactionsséquentiellegt desactionsparallélesLors de
la compositiondescomportementdescomposantdescomportementsduitsparles
actionsséquentiellesontordonnéegparle fait quela séquencestunerelationd’ordre
temporel par contreles comportementiduits parles actionsparallélesne sontpas
ordonnésntreeux, etlescontraintesid’ordonnancememieuwents’y appliquer

3.1. Contraintesd’ordonnancement

Les contraintesd’ordonnancemenpeuent étre appliquéesentre les comporte-
mentsdescomposantsjui s'exécutentenparalléle: la compositionparalléle dansun
contexte detempslogique,descomportementdescomposantsignifiequele modéle
d’exécutiona la possiblitéde choisir'ordre d’exécutiondesactionsdescomposants
dansuncontexte detempsphysique Cescontraintes’exprimenta partir deséléments
dumodéledecomportementescomposantfiSO 95]. Le choixd'un autremodeélede
comportemenimplique la définitionde nouveauxtypesde contraintesd’ordonnance-
ment.L'applicationd’une contrainteentredescomportementsle composantinsére
un certainnombrede pointsde synchronisatiordanscesderniers,qui jouentle role
de“barriéres”al'exécution.La contraintegérecespointsde synchronisatiorjui au-
torisentou non la suite de I'exécutiondescomportementsElle jouele rdle d’un or-
donnanceurc’est-a-direqu’elle déterminequellesactionssontautorisées s'exécuter
auninstantprécis.

Une contrainted’ordonnancemergymboliseunerelationd’ordre temporel(rela-
tion de précédencegntredeux séquencesd’exécutionreprésentéepar les compor
tementsdesdeux composantsonsidérésElle s’exprime a partir desdéhuts et fins
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d’exécutiondesactions(cf. partie2) liéesala réceptiond’un signalsuruneinterface
etleschangementd’étatdesautomatesll existe différentstypesde contrainte: (1)
entredeuxactions(al< a2)ou le détut del’'exécutionde I'action a2 ne pourracom-
mencerqu’a partir de la fin de I'exécutionde I'action al, (2) entreuneactional et
un étatst2 ou soitl'action alnepourras’exécuterqu’a partirdu momentou I'état st2
auraétéatteint(st2 < al), soit les actionsmenantdirectement cet étatne pourront
s’exécuterqu’a partir du momentou I'action al a été exécutée(al < st2), (3) entre
deuxétats.

La validité desélémentglela contrainted’ordonnancemergeutétrebornéedans
le tempscettelimite étantdonnégparla fin d’'uneactionassociéé un automateoule
changemend’'étatd’'un automate.

Nous ervisageongle représenteles contraintesd’ordonnancementlles-mémes
sousla formed’un automateSeloncettedéfinition,unecontrainted’ordonnancement
estun composantéactif: il a un comportemenproprereprésentar un automate
qui décritunerelationd’ordre, et desinterfacesde type réactif qui recoventdessi-
gnauxprovenantdesautomatesiescomposants synchroniseet qui émettentdes
signauxa destinatiordespointsde synchronisatiofntroduitsdanslesautomatesCes
interfacessontgénéréetorsdel’applicationdela contrainted’ordonnancementl est
égalemenervisagéd’introduirelesopérateursle conjonctiondisjonctionetnégation
entrecontraintes.

3.2. Compositionde composantséactifs

La compositionde composantgéactifs sanscontraintesd’ordonnancementor-
respondh unecompositiorparalléledesautomatesjui décriventle comportementdes
composantsCesautomatecommuniquenipar émission/ réceptionde signauxsur
leursinterfacesde typeréactifqui ont étéliéeslors del'assemblagelescomposants.
Le résultatestcomparableéi unecompositionstructurelle.

La compositiondescomposantséactifsavec contraintesd’ordonnancemengst
réaliséeen composanten paralléleles automatesdes comportementsiéfinis pour
chaquecomposantéactif et les automateslescomportementsiescontraintesd’or-
donnancement.es automateslescomposantsommuniquengentreeuxvia leursin-
terfacesde typeréactifliéeslors de 'assemblagécompositionstructurelle) et com-
muniquentaveclesautomateslescontraintesia lesinterfacesgénéréetors del'ac-
tivationdescontraintes.

4. Composantset aspects

La programmatiorpar aspectgAspectOrientedProgrammingKIC 97]) permet
de spécifierdesaspectgjui définissentlespropriétésnon fonctionnellesUn aspect,
tout commeun servicetechniquedansle cadrede cetarticle, sefocalisesurunepro-
priéténonfonctionnelle Cesdeuxproblématiquesontselonnoustrésproches.
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[DOU 02] définit la non orthogonalitéentre aspectscommel’activation de ces
aspectssur un mémepoint de jonction. Pourrésoudrecesconflits, le programmeur
d'aspectddoit alors définir un ordre d’exécutionentre cesaspectgour ce point de
jonctionlors du tissagepar exemplepar un aspecide composition.La granularitéde
la compositionestcelle de I'aspect.Notre approchequi se basesur les contraintes
d’ordonnancementffre unegranularitéplusfine, celle desopérationsconflictuelles
qui constituentesaspectsCebesoindegranularitéplusfine estmotivé parl’étudede
servicegechniquedortementinterdépendanttels quela persistancela concurrence
etle comportementransactionnel.

5. Conclusion

A partir d’'un travail sur la notion d’orthogonalitédes servicestechniquesune
nouwelleapprochédaséeurlescomportementdecomposantstdescontraintesl’or-
donnancemerd été présentéeNousavonsdétaillé un modelede composantéactif,
avec un modelede comportemenassociél e résultatde la compositionde compo-
santsréactifsestla compositiondescomportementde cescomposantsveclescom-
portementdescontraintesd’ordonnancemenqui déterminentdesrelationsd’ordre
d’'exécutionentreles composantsCes modélessont regroupésdansun framework
de compositioncomportementalgqui estun incrémentdu framavork de composition
Fractal[BRU 02]. Cetincrémentesten coursd’implantationet se basesur la géné-
ration de codeEsterel[BER 92] et Junior[BOU 00Q] pour exprimer et composerdes
composantslu pointdevuedeleur comportement.
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