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Plan du cours

s Partie 1 : Généralités sur les composants et architectures
logicielles a base de composants

s Partie 2 : Spécification des contraintes architecturales

s Partie 3 : Un modele de composants pour les contraintes
architecturales

s Partie 4 : Transformation des contraintes architecturales

s Partie 5 : Génération de code a objets a partir de contraintes
architecturales

s Partie 6 : Génération de composants a partir des contraintes
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Plan du cours

s Partie 3 : Un modele de composants pour les contraintes
architecturales
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Constats et problematique

s Les contraintes architecturales sont souvent réutilisées

s Quand elles sont réutilisées, elles sont sujettes
a une personnalisation avant leur association a une description
d'architecture

s |_es contraintes architecturales sont sujettes a une composition
(concevoir des contraintes architecturales complexes a partir
de contraintes plus simples)
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Problématique par I'exemple 1

s Contrainte vérifiant le style d'architecture en couches :
context ACS:CompositeComponentDescriptor inv:

-- Each layer should be connected
ACS.internalArchitecture.instance->forAll(c: Componentinstance |
c.port.inConnector->union(c.port.outConnector)->notEmpty())
and

-- Each layer should be connected to at most two other layers
ACS.internalArchitecture.instance->forAll(c: Componentinstance |
c.port.inConnector.toPort.instance->union(c.port.outConnector
fromPort.instance)->asSet()->size() <= 2)

and

-- The number of layers that are connected to only one other layer
-- is equal to two (top and bottom layers)
ACS.internalArchitecture.instance->select(c:Componentinstance |
c.port.inConnector.toPort.instance->union(c.port.outConnector
fromPort.instance)->asSet()->size() = 1)->size() = 2
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Problématique par I'exemple 1 -suite-

s Contrainte vérifiant le style d'architecture « Pipe & Filter » :

-- The number of components having input and output ports

-- is equal to the total number of components — 2

... and

-- There is only one component having only input ports

... and

-- There is only one component having only output ports

... and

-- Each filter should be connected
self.internalArchitecture.instance->forAll(c:Componentinstance |
c.port.inConnector->union(c.port.outConnector)->notEmpty())

-- Connectors between each pair of components should go

-- In the same direction

... and

-- Connectors between all components should go in the same direction
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Remarques sur ces exemples

s La contrainte vérifiant que chague couche ou chaque filtre est
connecté dans une architecture interne est reutilisée :

ACS.internalArchitecture.instance->forAll(c: Componentinstance |
c.port.inConnector->union(c.port.outConnector)->notEmpty())

s Cette contrainte peut étre utilisée dans d'autres contextes.
Elle stipule plus généralement :

« Chaque instance de composant dans l'architecture interne
d'un composant composite doit étre connectée a au moins
une autre instance de composant »

s Contraintes architecturales : entités réutilisables
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Remarques sur ces exemples -suite-

s Les difféerentes parties de ces contraintes sont combinées
pour réaliser une contrainte architecturales plus complexes

= Architecture en couche =
s Chaque couche doit étre connectée
and
s Chaque couche doit étre connectée a au plus 2 autres couches
and

s Contraintes architecturales : entités composables
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Problématique par I'exemple 2

s Contrainte vérifiant le patron d'architecture en bus :

let bus:Componentinstance= self.internalArchitecture.instance
->select(c | c.name="'esblmpl")->first() ,
customers:Set(Componentinstance)=self.internalArchitecture
instance->select(c | (c.name='cust1’)or(c.name="cust2’)

or (c.name='cust?’)) ,
producers:Set(Componentinstance)=self.internalArchitecture
Instance->select(c | (c.name="prod1’)or(c.name="'prod2’)
or (c.name='prod2'))

in

-- Le bus doit avoir au moins un port Input et un port Output
bus.port->exists(p1,p2 | (p1.kind = PortKind::Input)

and (p2.kind = PortKind::Output))

and ...
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Remarques sur cet exemple

s Dans les expressions en gras, on utilise des références
d'élements d'architecture particuliers visés par la contrainte
(noms d'instances de composants)

s || serait plus judicieux de paraméetrer la contrainte avec
ces references pour la rendre plus réutilisable

s Contrainte d'architecture : entités personnalisables
(paramétrables)
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Obijectifs de ce travalil

Unstructured Textual Constraints —=====— == -»Constraint Components

-- Each layer should be connected
ACS.internalArchitecture.componentinstance
->forAll(c: Componentinstance |
c.port.inConnector
->union(c.port.outConnector)->size() > 0)

‘ «Checkinglnterfaces»
[Z] Icomponent Connection

isConnected ()

wArchitectureConstraintChecking»
%

‘ «ConstraintComponentDescriptors
= | ComponentConnection

Componentization

and

-- Each layer should be connected to at most
-- two other layers
ACS.internalArchitecture.componentinstance
->forAll(c: Componentinstance |
c.port.inConnector.toPort.instance
->union(c.port.outConnector
fromPort.instance)->asSet()->size() <= 2)

«Checkinglnterfaces»

B -> E «Checkinginterface» IComponentConnection

o] - ionMultiplic

<——— Component

féuArchitecture[cnstraintcheckinguichnnected[) % operatlon

&—————— Connector

' & wArchitectureConstraintChecking» isConnectedToAtMost ()

and

-- The number of layers that are connected

-- to only one other layer is equal to two

- (top and bottom layers)
ACS.internalArchitecture.componentinstance
->select(c:Componentinstance |
c.port.inConnector.toPort.instance
->union(c.port.outConnector.fromPort
.instance)->asSet()->size() = 1)->size() = 2

«Checkinglnterface»

>

[=] IcomponentInterconnection

‘ ] ComponentConnectionMultiplicity

«Checkinglinterface» IComponentConnectionMultiplicity

i «ConstraintComponentDescriptors \
|
& «ArchitectureConstraintChecking» isConnectedToAtMost () !

Elcrercrencrcsnncnencncrcnancne i

fé wArchitectureConstraintChecking» isConnectedToExactly ()

= | Componentinterconnection

Parameterization

——— -> «Checkinginterface» ICompenentinterconnection

‘7 «ConstraintComponentDescriptors |
|
I

% wArchitectureConstraintChecking» isConnectedToExactly ()

;'elf.internalArchit ponentinstance
->select(c|c.name{ESBIMp)- - - — - — — — — — =
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|dee geneérale : composants-contraintes

s Construire les contraintes d'architecture sous la forme
de composants, dits « composants-contraintes »

s Ces composants exportent des ports (Input) décrits par
des interfaces contenant des opérations pour vérifier
des contraintes (contraintes que ces composants savent verifier)

s Ces composants peuvent définir des ports (Output) decrits

par des interfaces contenant des opérations requises
(contraintes dont ces composants ont besoin et qui sont vérifiées
par d'autres composants)

s Ces composants peuvent étre assemblés avec des connecteurs
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Ports de verification de contraintes et ports d'introspection

=« Un composant-contrainte possede au moins un port de vérification
de contraintes : port a travers lequel les contraintes peuvent

étre veérifiées (ce port doit étre de type Input. Le composant peut
avoir un ou plusieurs ports de type Output)

s Un composant-contrainte possede aussi systematiquement un port
Output (décrit par une interface requise de marquage :
Introspectable) qui s'appelle « port d'introspection »

s Ce port a pour nom : « context ». Il sert a connecter le composant-
contrainte au composant « metier » qui doit étre « checké »

s L es contraintes ACL utilisent ce port pour réféerencer le contexte
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Meta-modele des composants-contraintes

ok
1.* wstereotype» y,
ArchitectureConstraintChecking E  astereotyper
+constraintChecking Interface
1 |+ constraintChecking =7} kmd:lntfrfaceKmd
* W/ +constraint, oo cpaint T
1 v claizi Bl «stereotypes »w @ﬁ?im:m 1% | «stereotypes» «ProfileConstraint»
astereotypes Port * Introspectioninterface |- (self.name='Introspectable’}
@ Checkinginterface — S—
‘ g /i i rtKi = «stereotypen +interface /\ 1 «ProfileConstraint»
+interfface N T e [£] componentDescriptor —— {self.base_Interface.ownedOperat
. + fcontex : e
+port * ‘ +requiredPort T ) | +port | * ion->size() = 0}
. = - T astereotypes
+checkingPort ustereotyper * ] - T - — -
" [=7] CheckingPort | +checkingPort + descriptor 1 wstereotypes + descriptor 1.2 IntrospectionPort
= §o» 1_| [E] ConstraintComponentDescriptor . tionPo?
+toPort | 1 1|+ FromPort ( R 1 pec +toPort | 1 1| +FromPort
+outConnector *1q |, +inConnector ‘ ‘ -outConnector, |, * 1./, +inConnector
ustereotypex «stereotype» sstereotypen» — «stereotypes
ConstraintConnector CompositeConstraint ComponentDescriptor PrimitiveConstraint ComponentDescriptor IntrospectionConnector
+ constraintConnector|\ 1.* +descriptor | 1 1.#/]" +introspectionConnector
|E wstereotypenr
- > [¥'] Connector
+internalArchitecture| 1 1 .[#internalArchitecture | ——on stereotypes (& kind: ConnectorKind
* -
ustereotypex 1 e =
InternalArchitecture |- - L om astereotypen
+internalArchitecture +instance 1/]\ +instance Componentinstance
1 +internalArchitecture
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Specifier des composants-contraintes

s Role : développeur de composants-contraintes

s On décrit en premier les contraintes ACL

s On leur donne des signatures de la forme :
public boolean nomOperation(<liste-parametres>)

s On groupe les signatures dans des interfaces dites
« checking interfaces »

s On définit un descripteur de composant-contrainte

s Si le composant est primitif, déclarer ses ports « Input »
décrits par les « checking interfaces »

s Si dans les contraintes ACL on utilise des ports « Output »
décrits eux aussi par des « checking interfaces », les déclarer

s Si le composant est composite, lui définir une architecture
iInterne avec des instances de composants-contraintes

s |_e port d'introspection et les connecteurs de délegation vers
celui-ci sont generes automatiquement
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Exemple de composant-contrainte primitif

«CheckingPort» configChecker : IBusConfig

ﬂ Z | BusConfigurationChecker
interface IBusConfig {
isBusConfiguration(String busName, Set<String> customers, Set<String> producers);
}
«ACLConstraint» a
{let bus:Componentinstance=context.internalArchitecture.instance
->select(c | c.name=busName)->Ffirst() ,
customers:Set{Componentinstance)= context.internalArchitecture.instance
->select(c | customers->includes(c.name)) ,
producers:Set(Componentinstance)= context.internalArchitecture.instance
->select(c | producers->includes(c.name))
in
bus.port->includes(p1,p2 |(p1.kind = PortKind::Input) and (p2.kind = PortKind::Output))
and
customers->forAll(c | c.port->forAll(p | p.kind = PortKind::Output))
and
customers->forAll(c | c.port->forAll(p | p.inConnector.toPort.instance = bus))
and
producers->forAll(c | c.port->forAll(p | p.kind = PortKind::Input))
and
| | producers->forAll(c | c.port->forAll(p | p.outConnector.fromPort.instance = bus))}

«IntrospectionPort» context : Introspectable
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Exemple de composant-contrainte composite

| <] LayeredArchStyleChecker

interface ConstraintChecking {

boolean isLayeredArchitecture();

«ACLConstraint» A
{

connectChecker.areAllConnected()
and

interconnectChecker.areAllConnectedToAtMost(2)
and

interconnectChecker.areConnectedToNbComponents(1,2)

}

-

| connectionChecker: ComponentConnectionChecker |
|_

-

—— .| interconnectionChecker: ComponentinterconnectionChecker |

«IntrospectionPort» context : Introspectable
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Connecter des composants-contraintes

a des composants « metier »

s Role : utilisateur de composants-contraintes

s Déclarer un port de vérification de contraintes de type « Input »

s Declarer une instance d'un composant-contrainte dans
I'architecture interne du composant meétier

s Connecter, par le biais d'un connecteur de délégation, le port
du composant métier a un des ports du composant-contrainte

s |_a creation d'un port d'introspection et la connexion de celui-ci
au port du composant-contrainte se fait automatiquement

Chouki TIBERMACINE

18/30




Exemple de composant « métier »

connecté a un composant-contrainte

| ‘. B |
cust‘l:Custumeﬁa cust2 : Customer2 r_ustj:Custumer@ ‘
! J
'i i' |
‘ busimpl : Busimpl @ ‘
] lw.__
| | | |
‘ prod1 : Producer1 & prod?2 : Producer2 & ‘
interface ConstraintChecking {
boolean runCheckings();
}
: D
«ACLConstraint»

configChecker.isBusConfiguration('busimpl’,
Set{'cust1’,'cust?’,'cust3'},
Set{'prod1’,'prod2"});

}

CheckinaPort I T S ' . _ | «IntrospectionPortx context : Introspectable
a e e e L aBusConfigChecker : BusConfigurationChec er[“" c
|

-
o—{ |
== «ConstraintConnectors T I «IntrospectionConnectors e o
o | | 0

| - R SR — S R — S |
«CheckingPort» checker : ConstraintChecking «IntrospectionPort» context : Introspectable

19/30




Exemple 1 : style d'architecture client/serveur

j = | ClientServerStyleChecker

interface ConstraintChecking {

boolean isClientServerstyle(Set<String> clients, Set<String> servers);

}

«ACLConstraint» —

context.internalArchitecture.instance->size()

= clients->union(servers)->size()

and

portChecker.existsPortOfKind(servers,PortKind::Input)

and

portChecker.areAllPortsOfKind(clients,PortKind::Output)

| hecker: heckﬁ T — :
W LT e—— portChecker: PortChecker «IntrospectionConnectors

o— | : ‘- = [ -
«CheckingPort» csChecker : ConstraintChecking «IntrospectionPort» context : Introspectable
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Exemple 2 : patron d'architecture en anneau

| = | RingConfigurationChecker

interface ConstraintChecking {

boolean isRingConfiguration(Set<String> nodes);

}

«ACLConstraint» &

portChecker.haveExactlyNbPorts(nodes,2)
and

portChecker.existsPortOfKind(nodes,PortKind::Input)

and
portChecker.existsPortOfKind(nodes,PortKind::Output)
and
interconnectChecker.areAllConnectedToDiffComps(nodes)
}

«ConstraintConnectors @ IntrospectionConnector
=  portChecker: PortChecker | 3 = -

-1 JeConstraintConnectors | interconnectChecker : ComponentinterconnectionChecker «IntrospectionConnector
o—__ »

1 m—C
«CheckingPort» ringConfigChecker : ConstraintChecking «IntrospectionPorts context : Introspectable

21/30




Exemple 3 : patron d'architecture en etoile

< | BankATM |
@ | dispensingMechanism: Dis ingMecha f | di g ; &
cryptoProcessor : CryptoProcessor 1 REES. : Dispensing nism displayDriver : DisplayDriver
& ‘ ‘ . B
cardReader : CardReader — — keyboardDriver : KeyboardDriver
~—— centralProcessor: CentralProcessor | )
printer: Printer i —| securitySensor: SecuritySensor
| o) depositSystem: Depnsilf.ystﬁ )
modem : Modem ' | electronicJournal : ElectronicJournal

interface ConstraintChecking {

boolean runCheckings();

«ACLConstraint» -

configChecker.isStarConfiguration('centralProcessor’,
Set{'cryptoProcessor','cardReader’,'printer’,'"depositSystem’,
'dispensingMechanism’,'displayDriver’,'keyboardDriver’,
'electronicJournal’,'securitySensor’,'modem’'});

}

«ConstraintConnectors

@ «IntrospectionConnectors
starConfigChecker: StarConfigurationChecker Y

oL | - o

«CheckingPort» checker : ConstraintChecking «| ntrospecﬁanortn context: Introspectable
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Implémentation des composants-contraintes

s Implémentations du méta-modele des composants-contraintes :
» Nouveau méta-modéle EMF/GEF sous Eclipse’
s Profil UML 2.4 sous RSA (Rational Software Architect)
s es contraintes sont évaluees sur la base du plugin OCL d'Eclipse

s Evaluation statique, a la conception, des contraintes architecturales

'C. Tibermacine et al. Component-based Specification of Software Architecture Constraints.
Dans les actes du 14th International ACM SIGSOFT Symposium on Component-Based
Software Engineering (CBSE'11), Boulder, Colorado, USA, June 2011. ACM Press.
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Profil UML pour les composants « métier »

«metaclass»
| Parameter
& direction : ParameterDirectionKind
=) weAttributes fdefault: String
=) isException : Boolean
=) isStream: Boolean
1= weAttributes effect: ParameterEffectKind

T «metaclasse

ustereotypes E Port
émetaclassn —> E = <h Eg isBehavior: Boolean émt'taclas::.h
Component name : String g Ha Operation
_"_'—FQ b _ _ E& isService : Boolean
= isindirectlylnstantiated: Boclean L T?f weOperation» getProvideds ()
—‘7 I —’7 ﬁ: weOperation» getRequireds ()
«metaclasse
ustereotypes
2 astereotyper ﬁ%e:tymﬂe' =] Operation
ComponentDescriptor
. T icg /kind: PortKind
«ProfileConstraint» ! wstereotyper «ProfileConstraint»
{self base_Component.islnfirectlw nstantiated=false} | [Z] Componentinstance {self.base_Port->forAll(p:Port |
4 p.required->size()=1
«ProfileConstraints i or p.provided->size() = 1)}
{selF.bas-E_Component.cwr@e‘dA_ttribu.te
->forAll{p:Property | p.asso!:labon—:slze(ko)} P — P ve—
: InterF Connect:
«ProfileConstraint» = . : = i B :
{self base_Component.realization->size() =0} % T GonD) B weAttributes kind : ConnectorKind
create peration
—— _.f“ecrea teOwnedAttribute () ?
«metaclassw»
| StructuredClassifier f
usterectyper
uwstereotypes Connect
| 43 crea teOwnedAttribute () E=] Interface —] 2 o
h kind : ConnectorKind
f = kind: InterfaceKind i)
«ProfileConstrainte
= “t:rtermtypelditn o {selFbase_Connector.end->size() =2}




Profil UML pour les composants-contraintes

ok
1.* wstereotype» y,
ArchitectureConstraintChecking E  astereotyper
+constraintChecking Interface
1 |+ constraintChecking =7} kmd:lntfrfaceKmd
* W/ +constraint, oo cpaint T
1 v claizi Bl «stereotypes »w @ﬁ?im:m 1% | «stereotypes» «ProfileConstraint»
astereotypes Port * Introspectioninterface |- (self.name='Introspectable’}
@ Checkinginterface — S—
‘ g /i i rtKi = «stereotypen +interface /\ 1 «ProfileConstraint»
+interfface N T e [£] componentDescriptor —— {self.base_Interface.ownedOperat
. + fcontex : e
+port * ‘ +requiredPort T ) | +port | * ion->size() = 0}
. = - T astereotypes
+checkingPort ustereotyper * ] - T - — -
" [=7] CheckingPort | +checkingPort + descriptor 1 wstereotypes + descriptor 1.2 IntrospectionPort
= §o» 1_| [E] ConstraintComponentDescriptor . tionPo?
+toPort | 1 1|+ FromPort ( R 1 pec +toPort | 1 1| +FromPort
+outConnector *1q |, +inConnector ‘ ‘ -outConnector, |, * 1./, +inConnector
ustereotypex «stereotype» sstereotypen» — «stereotypes
ConstraintConnector CompositeConstraint ComponentDescriptor PrimitiveConstraint ComponentDescriptor IntrospectionConnector
+ constraintConnector|\ 1.* +descriptor | 1 1.#/]" +introspectionConnector
|E wstereotypenr
- > [¥'] Connector
+internalArchitecture| 1 1 .[#internalArchitecture | ——on stereotypes (& kind: ConnectorKind
* -
ustereotypex 1 e =
InternalArchitecture |- - L om astereotypen
+internalArchitecture +instance 1/]\ +instance Componentinstance
1 +internalArchitecture
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Profil UML pour les composants-contraintes -suite-

emetaclass»
E Operation
= isQuery: Boolean
=3 weAttribute» fisOrdered : Boolean

«ProfileConstraint»
{self.base_Operation.ownedParameter

-sforAll(p:Parameter | p.oclisKindOf(NamedArchitecturalElement))} ==Y «eAttributex /isUnique : Boolean
. =4 weAttributes /lower : Integer
cProFileConstrainb: B weAttributes fupper : UnlimitedNatural

{self.base_Operation.isQuery=true} & «eQOperation» getLower ()
.ﬁ; «eOperations getUpper ()

«metaclass_n wsterectypes wstereotypes ﬁiue{)peratiomsetls[)rdered(}

[ Constraint | ACLConstraint ArchitectureConstraintChecking ). ", “eOperations setisUnique ()
.E!/ weOperations setLower ()

.E_L weOperations setType ()

sPrﬂFEaeConstrainbf " 4, weOperation» setUpper ()
{self.base_Constraint.context = self.context} .ﬁﬂogetReturnResultU

.ﬁé isOrdered ()

& isUnique ()

.ﬁ"e weOperation» lower ()

.ﬁé weOperations upper ()

4, weOpera tion» type ()

& isConsistentWith ()
ﬁ returnResult ()
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Profil UML pour les composants-contraintes -suite-

[z astereotypes +internalArchitecture 1 | B astereotypes -
[=] internalArchitecture < 2] _ CompositeComponentDescriptor
+ descriptor
X 1 ,-"'-_
i ' eotype i terectypes
wstereotypes» 1..* + constrainedinternalArchitecture wsker » 1 +descripto N b .
ConstraintComponentinstance = @ ConstrainedinternalArchitecture ~— — @ ConstrainedCompositeComponent Descriptor
+ constraintComponentinstance 1 +internalArchitecture 1
1 |+internalArchitecture 1 | +internalArchitecture 1 | +descriptor
. 1 + checkingPort
1. 1..*\|; + constraintConnector
e . ’ ustereotypes :stereofypen
@ IntrospectionConnector |+ introspectionConnector @ P P — @ CheckinaP
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Conclusion

= Un modele de composants pour la spéecification des contraintes
architecturales :

s« Composants = entités réutilisables

= Composants = entités composables

s« Composants = entités personnalisables

s Implémentation de ce modéle de composants sous Eclipse et RSA
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Travaux futurs

s Langages de programmation :
s« Compo : proto sous Smalltalk (thése de Petr Spacek, en cours)
s CoPolLa : framework Java (projet en cours)

s Ajout d'une couche réflexive a ces langages permettant
de faire de l'introspection

s Implémentation du modele de composants-contraintes
dans ces langages

s Donner a ces composants-contraintes la capacité directe
d'introspection/intercession
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Questions

Chouki TIBERMACINE

30/30




	Diapo 1
	Diapo 2
	Diapo 3
	Diapo 4
	Diapo 5
	Diapo 6
	Diapo 7
	Diapo 8
	Diapo 9
	Diapo 10
	Diapo 11
	Diapo 12
	Diapo 13
	Diapo 14
	Diapo 15
	Diapo 16
	Diapo 17
	Diapo 18
	Diapo 19
	Diapo 20
	Diapo 21
	Diapo 22
	Diapo 23
	Diapo 24
	Diapo 25
	Diapo 26
	Diapo 27
	Diapo 28
	Diapo 29
	Diapo 30

