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RESUME. Pour faciliter une adaptabilité dynamique des applications a base de composants,

nous proposons d'expliciter les interactions entre composants et de les considérer a la base
de la connectivité des applications. Nous avons donc défini un service d'interactions qui

permet |’ adaptation dynamique des composants par la définition de schémas et la pose et la
destruction d'interactions a I’ exécution. L’ utilisateur exprime alors les interactions au niveau
de I'applicatif. Basée sur le langage 1L, la fusion des interactions assure la commutativité et
la transitivité lors de la pose des interactions, ce qui permet une adaptation «cohérente » de
I"application par plusieurs intervenants. Cet article présente au travers d'un exemple le
service, puis décrit le langage ISL avant d'aborder plus précisément les aspects
implémentation du service qui permettent de faire interagir des objets locaux et des
composants RMI et EJB. L'implémentation est disponible & partir du site de |'équipe
http://rainbow.essi .fr

ABSTRACT. In order to allow dynamic component-based application adaptation, we will
describe component interactions and consider them at the base of application connectivity.
We have defined an interaction service that allows dynamic component adaptation by using
patterns and runtime interaction instantiation and destruction. To do so, the user defines
interactions at application level. Based on the IS language, interaction merging insures
commutability and transitivity when interactions are instantiated. This allows a consistent
adaptation of the application by several users. In this article, we introduce the service
through an example, then describe the ISL language before dealing more precisely with
implementation details of the service allowing local, EJB, or RMI object to interact with each
other. Implementation is available from the team web site: http://rainbow.essi.fr

MOTS-CLES : interactions, adaptabilité dynamique, composants distribués, méta-
programmation
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1. Introduction

L’avénement, ces derniéres années, des modéles de composants industriels
renforce I'idée que la programmation des applications ira de plus en plus vers une
composition d’éléments logiciels a I'instar des composants électroniques. L’ effort
important mené par ces modéles autour d’une intégration presque automatique des
services, conforte cette allégorie, le composant est « enfiché» dans I’ infrastructure
logicielle. Ainsi I'adaptabilité des composants doit étre prise en charge au
déploiement. Pourtant, le monde logiciel est un monde dynamique dans lequel le
contexte d'exécution des composants est particuliérement changeant. La prise en
compte des interactions entre un composant et les autres composants présents a un
moment donné (composants logiciels, techniques ou physiques) est nécessaire a son
adaptation. Le nomadisme, |’usage intensif du réseau, le travail collaboratif sont
autant de facteurs qui accentuent ces besoins d' adaptation dynamique et donc de
gestion des interactions entre tous |es composants aussi bien métiers que techniques.

Le développement d'applications sur des plates-formes a composants
« standards » tels que EJB [EJB00], CCM [Marvie02] ou .Net [Riveill0l], force a
prévoir a priori les interactions au niveau des interfaces et du code métier des
composants. Si certaines interactions nt prises en charge partiellement par les
différents modéles de ports des CCM, certains services (événements, notifications),
I’utilisation de scripts, d intercepteurs CORBA [OMGO01] ou les conteneurs ouverts
[Vadet02], la part de connectique et de contrdle induite par les interactions
(synchronisation, conditionnelle, etc.) est toujours a la charge du programmeur.
Certains travaux basés sur la programmation par aspects ([Pawlak01], [Riveill0Q],
[SarradinO1]) proposent également d'expliciter les interactions, néanmoins leur
programmation a un niveau plus méta en terme de réception et émission de requétes
et non pas au niveau applicatif rend non « naturelle » I’ écriture de ces interactions.
Nous défendons donc I'idée que ces techniques sont essentielles a la réalisation
d’une adaptation dynamique des composants, mais qu'il est nécessaire de les
abstraire pour faciliter leur programmation et aller vers des systémes plus sirs.

Pour autoriser une adaptabilité dynamique des applications, nous proposons de
considérer les interactions comme des entités de premiéres classes avec les
propriétés suivantes :

-Un schéma d'interaction spécifie les dépendances comportementales entre les
composants qui seront liés ; les interactions instances de ce schéma maintiennent
cette cohérencelocale,

- La définition d’un schéma d’interaction ne dépend pas des implémentations ; une
interaction peut lier des objets ou composants définis sur différentes plates-formes,

- Un schéma d'interaction est décrit en se basant sur |'interface des composants, il
peut étre utilisé pour lier un ensemble d’ instances de composants,

- Un schéma d'interaction et une interaction peuvent étre créés et détruits en cours
d’ exécution,
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- Une interaction ne peut pas contréler des propriétés n’ appartenant pas al’interface
du composant pour ne pas briser |’ encapsulation ; I’ interface d’ un composant lié par
des interactions n'est pas modifiée méme si son comportement est modifié par
I"interaction (de fagon plus concréte, « comportement » représente pour nous
I’exécution du code d’ une méthode),

- La gestion des interactions est basée sur une composition des interactions qui
respecte |es propriétés de commutativité et de transitivité (cf. partie 3.2).

Afin de supporter ces différentes propriétés, nous avons défini un service
d’interactions (disponible sous http://rainbow.essi.fr) qui présente les composantes
suivantes.

- Un serveur d’interactions qui permet de:

- définir dynamiquement de nouveaux « schémas d’interactions » qui constituent
ainsi une hibliothéque,

-de lier et de délier des composants par la création et la destruction
d’interactions

- de naviguer dansle graphe d’interactions

- Des composants « interagissants » ; ¢’ est-a-dire des objets ou composants qui ont
été préparés ainteragir ; leur comportement peut é&re modifié dynamiquement.

L'organisation de cet article est la suivante. La partie 2 présente de maniére
intuitive le service d'interactions au travers des cas d’ utilisation, la partie 3 décritle
langage permettant de décrire les interactions. La partie 4 expose des éléments des
différentes mises en cauvre du service. La partie 5 présente nos perspectives de
travail et conclut cet article.

2. Casd'utilisation

Cette partie vise a donner une vue intuitive de |’ utilisation du service d'interactions
au travers de la présentation de cas d'utilisation du service d'interaction. Nous
utilisons un exemple simple de gestion d’ agendas.

Dans cette application, il existe une implémentation RMI d un composant Display
qui permet I affichage de message, d' un authentificateur qui permet de valider les
appels sur un composant, d’un composant simplifié DataBase qui permet de
mémoriser les agendas dans une table de hachage en fonction du nom de I’ utilisateur
de I’agenda, et une implémentation EJB et RMI d'un composant Agenda. En cours
d’ exécution, les instances de ces différents composants sont liées et déliées par des
interactions pour s adapter au contexte d’exécution. Ainsi certaines instances du
composant Agenda RMI peuvent étre sauvegardées a chaque ajout d un rendez-
vous, un agenda de groupe est créé par la pose d'interactions entre plusieurs
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agendas, un authentificateur est associé a certains agendas pour vérifier que seulsles
utilisateurs autorisés accédent a I’agenda. La figure 1 visualise un réseau de

composants et d'interactions possibles a un moment donné de |I’exécution de
I” application.

Notifier

Afficheurl

Visualiser

Afficheur2

Composant
BD

Agenda

Agenda -
. Persistance
Mireille

Composant
Sécurité

==

=
Agenda . composant
- interaction

Figure 1 : Réseau d'interactions pour I’ application Agenda.

Anne -Marie

2.1. Définition d'un schéma d’interaction

Dans I'exemple, le développeur de I'application d' agendas veut autoriser ses
utilisateurs a lier a I'exécution un agenda a un «afficheur» afin d'étre notifié
chaque fois qu’un rendez-vous est ajouté dans I’ agenda. Pour les agendas RMI, il
peut étre utile de gérer la persistance par stockage dans une base de données définie
par I’ utilisateur. Pour cela, le développeur définit des schémas d’interactions, qui
sont fournis avec |'application (cf. figure 2, schémas notification et persistance).
Ces schémas définissent des modéles d’interactions que I utilisateur final pourra
utiliser. En cours d’ exécution, un utilisateur des agendas peut vouloir gjouter de la
notification entre agendas, interaction non prévue par le développeur de
I”application, pour par exemple créer des agendas de groupe. De la méme maniére
gue précédemment, il définit ses propres schémas d'interactions (cf. figure 2,
schémagroup).
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L’ utilisateur exprime les «schémas » d’interactions en utilisant le Langage de
Spécification des Interactions: 1SL* (cf. figure 2) qui est décrit plus amplement dans
la section 3. Un schéma décrit plusieurs régles d’interactions qui expriment les
contrdles qui doivent étre opérés sur les objets liés. Une régle est composée d'une
partie gauche qui exprime le message notifiant et d’ une partie droite la réaction qui
correspond ade laréécriture de code.

1 [nteraction notification(Chject O, Display display){ =

2 0.* -» 0._eall S/

3 display.notify(_ecall)

4 |

]

g [Anteraction groupligenda team, Agenda mewber, Display display) {

7 teaw. addMesting (Java. lang. 3tring title)

= -> team. call; member.addMeetingititle)

3 7

10 menber . addMeeting (java. lang. String title)

11 -» member. call; display.notify( ecall)

12 |}

13

14 [interaction persistance (Agenda A, Database database) {

15 A.addMeeting (java. lang. String title)

1B , Java.lang.3tring owner

17 - A._caJJ.;

18 owner :=A.getluner () ; database.store (owner, &)

19 |

20

31 [nteraction security(Chject 0, Securitylervice service] {

23 0.*% -» if service.check( call} then

52 O._l:!a].].

24 else

25 exception "unsuthorized user” [

26 endif

il ! of |
2801

Figure2: Schémasd'interactions

Le schéma notification (lignel) peut lier un objet quel que soit son
type et un composant de type Display. Il contient unerégle (ligne 2 et
3). Elle exprime que tout message (utilisation de I étoile) recu par un
objet ainsi lié, doit étre exécuté dans un ordre indéterminé avec un
envoi de message a |’ objet display associé. Le schéma group (ligne 6)

1 |SL=Interaction Specification Language
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peut lier 3 composants. |l définit deux régles. La premiére stipule que
le message addMeeting (message notifiant) des agendas
correspondants au parameétre team entrainera la réaction (ligne 8) qui
aprés I'exécution du message lui-méme, gjoute le rendezvous a
I’agenda d'un membre. Dans le schéma notification, le mot clé _call
est utilisé pour représenter I’appel du message notifiant ©._call),
mais aussi pour représenter une réification du message notifiant
lorsgqu’il est utilisé seul (_call) comme paramétre d’ une méthode.

Les schémas sont enregistrés auprés du serveur d'interactions par appel de la
méthode createPattern qui prend pour paramétre le schéma d’interactions concerné.
Le serveur d'interactions stocke ainsi les schémas qui peuvent étre récupérés pour
modification ou analyse en utilisant la méthode getPattern(String). Une interface
graphique facilite |’ écriture des schémas (cf. figure 2).

2.2. Pose et destruction d’interactions

En cours d'exécution, le programmeur peut lier ou délier les instances de
composants entre eux en utilisant les schémas qui sont enregistrés aupres du serveur.

Pour cela, il Sadresse au serveur dinteractions par la méthode
createlnteraction(String createlnteraction String PatternNane,

(bject targets[]) throws Exception). Le serveur mémorise la nouvelle
interaction, renvoie son nom et demande a chacun des composants liés par
I"interaction et définissant des messages natifiant de fusionner les nouvelles régles
qui le concernent. La prise en compte de ces modifications aura lieu a compter du
prochain appel.

Une interface graphique permet également la pose d’interactions. A partir de laliste
des schémas d'interactions enregistrés, |'utilisateur sélectionne le schéma
d’interaction a instancier (security par exemple) . Une fenétre propose alors le type
des composants a connecter (Object et SecurityService) et les composants
interagissant existants de ce type afin de poser uneinteraction.

Dans notre exemple, si I'utilisateur demande la pose des interactions visualisées
dans lafigure 1, le comportement des instances de composants liés est modifié pour
respecter le résultat de la fusion des différentes régles d' interactions. Le processus
de fusion est briévement décrit danslapartie 3.3.

Par exemple, ala méthode addMeeting de I’ agenda AgendaRainbow est associée la
régle suivante résultat de lafusion de larégle définie figure 2 alaligne 7 instanciée
successivement entre I’agenda AgendaRainbow et les agendas de AgendaDavid,
AgendaAnne-Marie et AgendaMireille:

AgendaRai nbow. addMeet i ng(j ava. | ang. String _varQ) ->

AgendaRai nbow. _cal | ;
(AgendaDavi d. addMeet i ng(_var 0)
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/12 AgendaAnne- Mari e. addMeet i ng(_var 0)
/1 AgendaMreille.addMeeting(_var0) )
Cette nouvelle régle exprime le fait que gjouter un rendez-vous dans I’ agenda de
groupe ajoute | e rendez-vous dans un ordre non déterminé a chacun des participants.

Le retrait d'interactions consiste a demander au serveur d’interactions le retrait
d’uneinteraction par voi d removel nteraction(String interactionldentifier)
throws Exception. Lors de la destruction d'une interaction, chacun des
composants déliés comportant un message notifiant est prévenu afin de retirer la
reégle qui le concerne et de recalculer laregle résultante.

2.3. Rendre un composant interagissant

Seules les instances de composants «interagissants » peuvent étre liées par des
interactions comportant des régles ou leurs messages apparaissent comme
notifiants. Tout composant peut cependant apparaitre dans la partie réaction d’une

regle.

Pour rendre un composant EJB interagissant, I’ utilisateur doit simplement le
spécifier dans le fichier de déploiement dont la grammaire XML a été étendue. Pour
Jonas [OBJ], le développeur insere laligne suivante:

<jonas-interaction val ue="true"></jonas-interaction>
Pour rendre une classe Java interagissante, il suffit d’ appliquer I’ outil fourni avec le
service d’interaction, « GENINT », qui modifie directement son byte-code.

Lesimpacts de ces préparations sont décrits dans la partie 4.

2.4. Exécution

Lorsqu’ un composant interagissant regoit un message qui se révéle étre notifiant, la
regle d'interaction qui lui est associée, est évaluée localement. Les appels entre les
composants lors de cette éval uation sont alors directs et ne passent pas par le serveur
d’interactions.

2.5. Navigation et Analyse du graphe d’interactions

Viale serveur d'interactions, et les objets qu’il mémorise, il est possible de naviguer
dans le graphe d'interactions et de |’analyser pour déterminer des propriétés telles
gue |” absence de cycle ou de points de non-déterminisme. L’ analyse du graphe est
en cours et ne sera pas discutée dans cet article.

2 Attention : lachaine‘// ne note pas e début d’ un commentaire maisle
parallélisme des actions.
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3. Langage de Spécificationsdes | nteractions (1SL)

Lelangage I SL présenté de fagon intuitive dans les exemples précédents est basé
sur une grammaire, incluant des opérateurs conditionnels (if..then..else) des
opérateurs séquentiel (;) et paralde (//), I’attente, la gestion d'exception, etc. A
Iinstar de I'OMG avec les approches CORBA, ce langage est indépendant des
langages d'application. Si nécessaire, une séquence de code spécifique a un langage
donné peut toujours étre encapsulé dans un composant interagissant qui sera
dynamiquement activé lors de la pose de l'interaction. La variable this dans un
schéma d’interaction permet de désigner al’ exécution, I’interaction elle-méme.

Dans la suite de cette section, nous présentons briévement la sémantique du
langage (la syntaxe est donnée en annexe) et expliquons ce qu'est le mécanisme de
fusion.

3.2. Sémantique

Le langage d'interactions définit, de maniére récursive, les comportements a
I'aide de I'ensemble des opérateurs décrits ci-dessous (chaque opérateur décrit un
type de comportement). Une description formelle peut étre trouvée dans[BergerO1].

- L'opérateur séquentiel (noté;) spécifie que deux comportements doivent étre
exécutés|’un aprés|’ autre.

- L'opérateur paraléle (noté//) spécifie que deux comportements peuvent étre
exécutés de fagon concurrentielle

- L'opérateur d’invocation de méthode (noté.) dénote I’ appel d’ une méthode sur
I’ objet receveur.

- L'opérateur d'assignation (noté:=) spécifie que la valeur d'une variable est
assignée a la vaeur de retour d'un comportement denvoi de message ou
d'assignation.

- L'opérateur réactif dattente (noté {X}, X étant une étiquette) spécifie que
I'exécution d'un envoi de message, d'une assignation ou d'une autre attente est
contrainte par lafin de I'exécution d'un message provenant d'un autre comportement
étiqueté par [X].

- L’ opérateur conditionnel (noté if then else endif) spécifie une exécution
conditionnelle d'un comportement en fonction du résultat (un booléen) d'une
exécution d'un comportement d'envoi de message.

- L'opérateur de traitement d'exception (noté try catch) spécifie un traitement a
exécuter lorsgu'une exception est détectée dans un comportement réactif.

- L'opérateur d'exception (noté exception) permet de lever une exception. Il ne
peut étre utilisé que pour exprimer le refus d exécution du message notifiant.
L’ exception alors levée si elle est retournée a I’ utilisateur (non attrapé dans une
regle d’interaction) est soit une instance de la classe spécifiée en paramétre quand
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elle appartient a la signature de la méthode notifiante, soit une InteractionException
qui encapsule |’ exception ; il S agit dans ce cas d’ une runtime exception.

- L'opérateur de délégation spécifie qu'un comportement ne comportant pas le
message déclencheur de laréegle est traité comme étant ce message déclencheur. Cet
opérateur n'est pas défini dans la syntaxe mais est implicitement gjouté lors de
I" analyse sémantique.

L'ensemble des définitions décrivant & I'aide de la sémantique naturelle de Typol,
pour chague type d opérateur, la méthode d'exécution | qui lui est associée se
trouvent dans [Berger01].

3.3. Fusion

La fusion de régles d'interactions est nécessaire lorsgue plusieurs interactions
sont appliquées simultanément sur le méme message notifiant d'un composant3. Elle
est gérée de fagon dynamique a chaque ajout ou retrait d’ une régle d’interaction sur
un composant.

La fusion se formalise par un ensemble fini de régles de fusion définies en
fonction des opérateurs du langage ISL et sur un ensemble fini de régles
d'éguivalence. Lafusion desréegles ISL respecte |l es propriétés suivantes:

-la cohérence de I'ensemble des régles est conservée, en particulier la fusion
n’ entraine pas d’ attente non explicite ;

-quel que soit l'ordre de pose des interactions, si la fusion est acceptée, le
comportement du systéme doit étre équivalent puisque plusieurs utilisateurs peuvent
intervenir simultanément ; I'opération de fusion est donc commutative;

- lafusion des régles d'interaction est également transitive pour permettre la pose de
I'ensembl e des interactions dans un ordre quelconque.

Le mécanisme de fusion que nous proposons génére, quand la fusion est
possible, une unique régle d'interaction qui sera exécutée a la place de I'ensemble
des régles dont elle est lafusion et qui préserve la sémantique du tout. L’ ensemble
des régles de fusion est décrit dans[Berger01].

Lors de la pose des interactions, les régles sont partiellement instanciées
(substitutions de valeurs aux variables) c'est-a-dire que les variables dénotant les
composants participants a l'interaction sont connues, alors que les variables

3 La fusion nintervient que pour des régles dont le message notifiant présente la
méme signature (méme nom de méthode, méme arité et types darguments)
respectant la hiérarchie des types) et portent sur le méme objet receveur. Dans ce
cas, lesregles sont dites unifiables.
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dénotants les paramétres d’ appels des messages ne | e sont pas. Par exemple, pour la
régle lignes 22 a 26 du schéma d'interaction security si nous |’ instancions entre
I’entité désignée par ComposantSecurité et |’agenda désigné par AgendaAnne-
Marie, nous obtenons larégle partiellement instanciée suivante :

AgendaAnne- Mari e. addMeet i ng(j ava.lang. String _varQ0)->
i f Conposant Securite.check(_call) then
AgendaAnne- Marie. _cal |
el se exception "unauthorized user”
endi f

Lesregles de fusion sont basées sur quel ques principes énoncés dans la suite.
Les conditionnelles sont prioritairesala fusion

Certaines regles d'interaction permettent de conditionner I'exécution du message
notifiant. Dans ce cas nous avons choisi de rendre prioritaire, lors de la fusion, la
vérification delacondition (cf. figure 4).

Si R1 est une régle partiellement instanciée dont |a partie droite correspond a une
conditionnelle que nous noterons : M-> if C then Alelse A2 et si R2 est une régle
dont la partie droite ne correspond ni alalevée d’ une exception, ni a une délégation
de code, lafusion des deux régles est égale a une régle dont la partie droite est une
conditionnelle dont la condition est celle définie dans R1 et dont les branches
correspondent &lafusion de R2 avec respectivement lesrégles M -> Alet M-> A2,

La fusion de deux régles conditionnelles est commutative par équivalence sous
I'hypothése que la vérification des conditions n'a pas d'effet de bord et donc que
I'ordre des tests n'a pas d'influence.

La levée d’ exception est absorbante pour la fusion

Une régle qui Iéve une exception exprime que |’ exécution du message notifiant
est incohérente ou source d’erreur. De ce fait, toute autre pose d'interaction est
inhibée par la fusion (cf. figure 4). Deux régles qui |évent des exceptions ne peuvent
pas fusionner, al’ exécution, car nous ne saurions pas quelle exception lever.

L'agenda Anne-Marie est simultanément lié aux composants ComposantBD,
ComposantSécurité et AgendaRainbow par les interactions respectivement instances
des schémas persistance, security et group. La fusion des regles (22 a 26) et (15 a
18) donnelanouvelle régle (au nommage des variables pres) :

AgendaAnne- Mari e. addMeet i ng(j ava.lang. String _var0),
java.lang. String owner->
i f Conposant Securite.check(_call)
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t hen
AgendaAnne- Marie. _call ;
owner := AgendaAnne- Mari e. get Owner ()
Conposant BD. st or e( owner, AgendaAnne- Mari e)
el se
exception "unauthorized user"
endi f

La fusion sur la conditionnelle a d'abord été opérée puis, dans la premiéere
branche de la conditionnelle, c'est la fusion sur le message notifiant (élément neutre
pour lafusion) qui a été utilisée dans la seconde ¢’ est celle sur I’ exception.

Figure4 : Fusion des opérateurs de condition, d’envoi de message et
d’exception

Séquence et concurrence

La fusion des opérateurs de séquence et de concurrence doit se faire en ne
rajoutant pas d’ attente non voulue. Lorsque la fusion peut introduire une séquence
non voulue |’ opérateur d' attente est utilisé (cf. figure 5). L’agenda Rainbow est
simultanément lié aux composants David, Mireille, Anne-Marie par les interactions
instances du schéma group. La régle résultant de lafusion de ces interactions qui a
été présentée dans la partie 2.2. utilise les regles de fusion basées sur la fusion des
opérateurs// et ;.

Transitivité

Les interactions sont posées al’ exécution les unes apres les autres. Quel que soit
I’ ordre dans lequel elles sont posées, si elles sont simultanément cohérentes (¢’ est-a-
dire si la fusion est possible) la fusion doit conduire a des comportements
équivalents du systeme. Cette propriété a été démontrée dans [BergerOl] par
récurrence sur la profondeur des régles. Nous la présentons ici de fagon empirique
au traversde |’ exemple suivant (cf. figure 5).

L'agenda de AgendaMireille est lié a plusieurs composants (cf. figure 1), voici le
résultat de lafusion pour laméthode addMeeting :

AgendaM reil | e. addMeeti ng(java.l ang. String 0),
java.l ang. String owner
-> if Conposant Securite.check(_call) then
([0] AgendaMreille._call
; AfficheurTeamnotify(_call))

/1 Afficheur2.notify(_call)

/1 Afficheurl.notify(_call)

/1 (AgendaMreille.get Owmer()_{0}
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; Conposant BD. st or e( owner, DB))
el se exception "unauthorized user”
endi f

Figure5: Fusion et opérateur d'attente

4, Miseen cauvre

Il existe a ce jour, 2 versions du service d'interactions, qui partagent un grand
nombre de packages. La premiére est écrite en Java pur et permet de poser
localement (sans passer par le réseau) des interactions. Une seconde version en Java
RMI permet de faire interagir des composants RM| et/ou composants EJBS.

4.1. Entitésinteragissantes

Un composant interagissant doit pouvoir remplir les taches suivantes :

- fusionner ou (dé-fusionner) dynamiquement des régles d’interactions (cf. 3.2)

- donner la main a un contréle local lors de la réception de messages
« déclenchant »,

- adresser des messages directement aux composants liés sans passer par le
serveur d’interactions.

L es composants doivent donc subir des transformations de code pour supporter les
interactions, en particulier le contréle de la réception de message et I'gjout des
fonctionnalités d' attachement et de détachement des regles d'interactionsi.e. (i nt
addRul e(String met hodNane, Rul el nstance rule), renmoveRul e(
String nethodNane, int rul eNunber))

Dans le cas d'un objet java pur ou RMI, le byte-code de I'objet est transformé par
méta programmation en utilisant BCEL [BCEL] et un mécanisme de capture de
message (wrapper) est mis en place pour déléguer quand cela est nécessaire
I’exécution du message a l'interprétation d'un arbre de regles [Berger99,
Bartorello01].

Dans le cas d’un composant EJB, les interactions sont prises en charge par les
objets d'interposition générés au méme titre que les autres services standards. Dans
JONnAS, ils sont obtenus par I'outil de génération de code GenlC que nous avons
modifié. Le code généré dépend des informations décrites dans le fichier de
déploiement. Le programmeur écrit donc ses beans indifféremment du fait quiils
supportent ou non les interactions. Il lui suffit de I'indiquer dans le fichier de
déploiement dont la grammaire XML a été étendue. L'intégration aurait également
pu se faire par modification du bean au moyen de la méta programmation au




Serviced'interactions 13

détriment de la composition du service d'interactions avec les autres services
standards puisque la logique de composition de services est située au niveau des
objets d'interposition.

4.2.Interopérabilité et interactions

Un des défis auquel nous avons été confronté était de permettre a des
composants situés sur des plates-formes différentes d'interagir. Les objets
interagissants peuvent étre des objets locaux, des objets RMI, des beans, il s’ agit de
pouvoir les manipuler de la méme fagon tant au niveau du serveur que dans les
communications directes inter-composants. Pour cela, il s'agissait a la fois de les
désigner de facon uniforme et également de minimiser les différences entre les
différentes implémentations. En effet, le parsing, la gestion de I'arbre, la fusion sont
autant d'éléments communs atoutes les versions réalisées jusqu'a présent.

Pour cela, nous avons encapsulé les références dans des objets
« interactingObject » qui gérent les envois de message et présentent une méme
interface. Ces manipulations sont bien slr transparentes du point de vue de
I" utilisateur.

Une modification du protocole de communication pour passer a RMI-IIOP
devrait nous permettre de proposer |'interopérabilité avec les objets C++ que nous
avionsinitialement dans e monde Corba [Berger99].

4.3 Surco(t d' une réception de message dans le modéle EJB.

Pour tous les composants interagissant, le surcolt |ié au mécanisme
d’interaction, dans le cas d’une interaction vide est celui d’'un test. Dans le cas ou
I’interaction est non vide, le message lui-méme est exécuté en utilisant la méthode
d'invocation dynamique de I'API de réflexion de Java.

5. Conclusion

Nous avons proposé un service d’interactions qui permet I’ adaptation dynamique
des composants par la définition de schémas et la pose et |a destruction de régles a
I’exécution. L’utilisateur exprime alors les interactions au niveau de I'applicatif,
d’une maniére que nous pensons «naturelle ». Basée sur le langage ISL, la fusion
des interactions assure la commutativité et la transitivité lors de la pose des
interactions. Plusieurs intervenants peuvent demander la pose ou le retrait
d’interactions. Quelque soit I’ordre des requétes le résultat sera équivalent. Les
incohérences entre régles sont également détectées par ce mécanisme de fusion.
Deux implémentations du service qui permettent de faire interagir des objets locaux
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et des composants RMI et EJB ont été brievement présentées. Ces implémentations
sont disponibles sur le site http://rainbow.essi.fr/noah. Les interactions ont été
utilisées pour aider a la gestion dynamique de bases de connaissances [Dery01,
Dery02], a I'aide active dans la manipulation de frameworks [Rapicault02] et a
I’intégration de services [NanoO2, Blay0O2] et une étude pour la gestion de
I" adaptabilité dans | e cadre d’ applications nomades est en cours.

En explicitant les interactions entre les composants non seulement la
programmation est plus facile, I'interopérabilité naturelle, mais il devient possible
de naviguer dans les graphes d'interactions, de les analyser et de vérifier la
compatibilité des interactions au moins localement. L’'évolution du serveur
d’interactions de composants RMI a composants EJB, nous permettra de lui
adjoindre des services tels que la persistance et les transactions. L’introduction de
nouveaux opérateurs dans le langage ISL, comme I’appel asynchrone, le
déclanchement d’ un réaction aprés observation d' un pattern, t al’ étude avec bien slr
comme objectif de préserver les propriétés relatives a la fusion. L’analyse des
graphes d’ interactions est un autre point sur lequel nous travaillons actuellement. En
effet les interactions apportent une couche supplémentaire d’ abstraction et les outils
permettant de la contrdler nous semblent en effet indispensables [Kienzle02).
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I nteraction
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Member } ‘)’ [Extensions] [Class] ‘{' Rules ‘}’

Cl assName ®
Menmber ®
Ext ensi ons ®
Ext ensi on

Cl ass ®
Rul es ®
Rul e ®
Left Si de

Noti fyi ngMessage
MessageDecl ®
For mal Par ameter } ]
For mal Par anet er
Vari abl e

Reacti on

‘//’ Reaction
ReactionBloc ®
BackQualifiers ]
Reacti onBody ®
Reaction ‘)’
FrontQualifiers
BackQual i fiers®
Exception

Assi gnnment ®
Condi tionnal ®
“endif’

Message ®
I nvocati on ®
C?’;\I | Message ®
Sel ect or

Par amet er ®
Const ®

® ‘“interaction’ CassNanme ‘(' Menber { ‘,’
ident { ‘.’ ‘ident }

Cl assNane ident

‘extends’ Extension { ‘,’ Extension }

® ClassName ‘(' ident { ‘,’ident } *)’
“inmplements’ ClassNanme

Rule { *,’” Rule }

LeftSide ‘->" Reaction

® Noti fyi ngMessage { ‘,’ Variable }

® Selector ‘.’ *“*' | MessageDecl
Selector *." ‘(' [ Formal Paraneter { ‘,’

Dy

® Cl assNane i dent

® Cl assNane i dent

® Reacti onBl oc SEQ Reaction | ReactionB oc

[ FrontQualifiers ] ReactionBody [

Message | Assignment | Conditionnal | *(°
® ‘[* ident 1" { ‘[" ident ']’ }
0 t{t ident { ident}*}’

® ‘exception’ ClassNane

ident ‘:=" Message

‘if’ Message ‘then’ Reaction ‘else’ Reaction

I nvocation | Call Message

Selector ‘(' [Parameter { ‘,’' Paranmeter } ]
Selector ‘." * _call’

® ident ‘.’ ident | ‘this’ ‘.’ ident
ident | const | ‘_call’

int | string | ‘TRUE | ‘FALSE



