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Nous proposons dans ce travail de stage de DEA un nouveau type d’adaptation pour les composants logiciels. Il s’agit de l’adaptation structurelle. Au contraire des approches d’adaptation existantes où l’objectif est de mettre à jour les services ou le comportement d’un composant, l’adaptation structurelle de composants ne s’intéresse pas à ces deux facettes d’un composant mais plutôt elle s’intéresse à modifier sa structure. Nous présentons dans ce rapport, en plus des motivations et des applications de l’adaptation structurelle, une approche de réalisation basée sur un processus et un modèle d’adaptation adéquat.

Introduction
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Dans la lignée de la programmation orientée objet, les approches à base de composants visent à accroître la réutilisation du code et à faciliter le développement d’applications. L’objectif étant d’avoir à utiliser des composants disponibles sur étagères (COTS). 

Comme il est impossible de développer des composants répondant aux multiples variations concernant leurs utilisations, il était nécessaire de proposer des approches permettant d’adapter ces composants logiciels fournis sur étagères pour qu’ils puissent être ajustés à leurs contextes d’utilisation.

Suivant les critères et les degrés de variabilité souhaités sur les composants, la finalité de l’opération d'adaptation peut être différente. Nous distinguons notamment l’adaptation correctionnelle (simple correction des défauts), l’adaptation adaptative (prise en compte des changements affectant l'environnement d’exécution), l’adaptation évolutive (assurer de nouvelles fonctionnalités) et l’adaptation perfective (améliorer les performances de l’application).

Dans ce travail, nous proposons d’étudier un nouveau type d’adaptation pour les composants logiciels que nous appelons l’adaptation structurelle. L’adaptation structurelle consiste à offrir aux utilisateurs la possibilité de modifier la structure d’un composant logiciel en fonction de leurs besoins. Le changement de la structure de ces composants est réalisé de manière transparente sans aucune modification des services et des comportements des composants adaptés. Il s’agit, par exemple, de mettre à jour la structure d’un composant existant en le décomposant en différents sous-composants où chacun ce ces nouveaux composants offre une partie des fonctionnalités offertes par le composant initial et dont l’assemblage de ces derniers fourni les mêmes services que le composant adapté. L’objectif de cette adaptation pourrait être, par exemple, l’adaptation du déploiement du composant de départ pour pouvoir répartir, suivant les besoins, les services de ce composant sur différents sites distribués. Ceci est possible par le déploiement de chacun des nouveaux sous-composants de manière séparée sur différents sites qui peuvent être, suivant la configuration, distribués ou non.

La suite de ce rapport est organisée comme suit. Dans le chapitre 1, afin de positionner notre approche d’adaptation structurelle, nous présenterons un état de l’art concernant le paradigme « composant logiciel », la problématique de l’adaptation de composants logiciels et les approches d’adaptation existantes. Dans le chapitre 2, nous présenterons notre approche d’adaptation structurelle à travers le processus et le modèle d’adaptation développés et nous discuterons les différentes facettes de l’approche d’adaptation structurelle proposée. Le chapitre 3 nous permettra de présenter quelques éléments concernant l’implémentation de l’approche. Une conclusion et quelques perspectives de ce travail seront également présentées à la fin de ce rapport.

Chapitre 1.  Etat de l’art : Composants Logiciels et Adaptation
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Depuis l’avènement de la technologie de développement de systèmes complexes à base de composants (CBSE: Component-Based Software Engineering), les travaux s’intéressant à l’adaptation se sont distingués par être essentiels pour que cette technologie puisse tenir toutes ses promesses. Nous consacrons ce chapitre structuré en deux sections pour aborder ces deux notions de composants logiciels et d’adaptation. Dans la première section, nous présenterons quelques notions de base concernant le paradigme « composants logiciels ». La deuxième section est consacrée à la présentation de la problématique de l’adaptation des composants logiciels.
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1 Les composants logiciels 

Suite aux besoins croissants des utilisateurs des systèmes d’informations, le développement des applications est devenu de plus en plus complexe. Comme conséquence, il a été nécessaire de faire face à des contraintes de réutilisation de code, d’administration, de maintenance et d’évolution d’applications. Ainsi, la programmation modulaire puis la programmation par objet ont fait leur apparition afin de résoudre les problèmes existants.

Néanmoins, la programmation orientée objet a démontré plusieurs limites:

· La structure de l'application est généralement peu visible :
l'ensemble de fichiers de codes est nécessaire ;

· La difficulté de la modification (ajout/suppression) de
fonctionnalités si cela s'avère nécessaire ;

· La construction de l'application est prise totalement en charge par le programmeur : construction des différents modules, définition des instances et interconnexion des modules, etc.

La notion de composant fondée principalement sur le principe de l’intégration de plusieurs entités provenant de diverses sources a ainsi fait son apparition pour palier les défauts de l’approche objet.

1.1 Quelques Définitions du concept de composant logiciel 

Le développement de logiciels à base de composants (CBSE : Component Based Software Engineering) est une approche qui vise à rendre disponibles des composants logiciels sur étagères. L’objectif, comme cela peut être le cas en électronique, est de les re-utiliser afin de concevoir des applications logicielles par composition. 

Suivant cette approche, une application logicielle est construite en interconnectant plusieurs composants. Chacun d'entre eux représente un aspect fonctionnel de l'application (un ensemble de services). Mais c’est quoi, en réalité, un composant logiciel ?

Suivant [Szy 98], un composant logiciel est une entité autonome de déploiement qui encapsule des codes informatiques. Cette entité est décrite par des interfaces définissant les interactions autorisées avec d’autres composants. 

Cependant, suivant Jed harris président du CI Lab [Mar 02] :  Un composant logiciel est un morceau de logiciel assez petit pour que l’on puisse le créer et le maintenir et assez grand pour quand l’on puisse l’installer et en assurer le support. De plus, il est doté d’interfaces standards pour pouvoir interopérer.

Dans d’autres termes, les composants logiciels sont des entités logicielles autonomes qui présentent clairement les services qu'elles offrent et ceux qu'elles requièrent (chez d'autres composants) pour fonctionner. Ainsi, un composant peut-être utilisé facilement sans qu'un développeur n'ait besoin d'en connaître son fonctionnement (en allant regarder son code) [BJPW 99]. Les services offerts par les composants doivent être génériques afin de pouvoir être réutilisés simplement. 

D’un point de vue ingénierie informatique, la définition que nous trouvons la plus approprié a notre contexte, prend sa source dans l'approche orientée objet. Elle définit un composant logiciel comme [Orf et al 96] :

· Une entité commercialisable : c'est un logiciel autonome prêt à l'emploi, qu'il est possible d'acheter dans le commerce;

· Ce n'est pas une application complète : il doit être combiné à d'autres composants pour former une application complète (il dispose d'un nombre limité de fonctionnalités dans un domaine d'application particulier);

· Il peut être utilisé en agencements non prévus à l'avance : comme les objets, il peut être utilisé dans des combinaisons que le développeur n'avait pas prévues à l'avance;

· Il possède une interface définie au travers de laquelle il peut être manipulé (analogie avec l'objet);

· Un objet qui sait interopérer : un composant peut être appelé comme objet au travers d'espaces d'adresse, de réseaux, de langages, de systèmes d'exploitation, et d'outils variés. C'est une entité logicielle indépendante des systèmes;

· Un objet au sens où il supporte l'encapsulation, l'héritage et le polymorphisme.

1.2 Architecture d’un composant logiciel 

L’architecture d’un composant logiciel (cf. figure 1) spécifie ses entrées et ses sorties afin de faciliter la description de son comportement (services offerts) quelques soient les langages de programmation utilisés [hadj 03].
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Figure 1.1 : Architecture d'un composant logiciel




Comme le présente la figure ci-dessus, un composant logiciel possède, principalement, les trois éléments suivants :

· Les interfaces fournies (sorties) et les interfaces requises (entrées), en mode synchrone ou asynchrone. Elle définissent les moyens mis en oeuvre par le composant pour coopérer. Ces derniers peuvent être des opérations (des fonctions promises aux clients) ou des propriétés;

· Les propriétés configurables. Ces propriétés sont, généralement, des attributs. Elles permettent d’adapter et de personnaliser le composant dans des contextes d’exécutions spécifiques;

· Les contraintes techniques (QoS :Quality of Services). Elles peuvent être la sécurité, la persistance, les transactions, etc.

1.3 Les différentes catégories de composants logiciels

Nous pouvons distinguer les composants logiciels suivant deux plans : conceptuel et fonctionnel. 

D’un point de vue conceptuel, nous distinguons, principalement, les composants boîte noire et les composants boîte blanche. Les composants boîte blanche sont fournis en code source et sont donc modifiables avant intégration. Cependant, les composants boîte noire, à l’inverse, sont des codes compilés ou binaires, leurs fonctionnalités ne sont accessibles qu’au moyen de leurs interfaces publiques et ils ne peuvent être modifiés directement. Pour étendre ou redéfinir certaines de leurs fonctionnalités, il est nécessaire d’utiliser des adaptateurs. 

Néanmoins, une solution intermédiaire entre les deux précédentes consiste à considérer des composants boîte grise. Dans ce cas, un sous-ensemble des modalités de fonctionnement d’un composant serait ouvert à la modification au moyen d’un ensemble de mécanismes prédéfinis. 

Suivant un point de vue fonctionnel, on peut distinguer deux catégories de composants : les composants métiers et les composants non métier ou système. Les composants métiers sont développés dans le cadre d’une profession ou d’une entreprise et satisfont des besoins liés aux activités d’un utilisateur. Cependant, les composants non-métiers sont des composants développés pour résoudre un problème correspondant à un besoin rencontré par un ensemble d’applications de métiers différents (composants de communication, de sécurité, de persistance transactionnelle, …).

2 L’adaptation de composants logiciels 

2.1 Définitions de base : Adaptation, Evolution, Customisation ?

Le cycle de vie d’une application logicielle à base de composants suit un ensemble de phases strictement successives de développement. Parmi ces phases sont l’assemblage, la configuration, le déploiement, l’exécution et la maintenance. 

La maintenance de l’application comporte généralement des opérations de reconfiguration et d’adaptation de composants. La reconfiguration consiste à changer les valeurs des propriétés des composants. L’adaptation consiste, en général, à remplacer un composant par un autre qui peut, éventuellement, fournir et requérir des contrats différents du composant initial. 

L’adaptation peut être réalisée pour corriger le mauvais comportement d'un composant, pour répondre aux changements affectant l'environnement d'exécution, pour étendre l'application avec de nouvelles fonctionnalités ou pour améliorer ses performances. 

Il est à noter que la notion d’adaptation de composants logiciels est à distinguer des autres notions d’évolution et de customisation. 

En fait, le concepteur d’un composant logiciel et le constructeur d'applications à base de composants sont deux acteurs importants dans la programmation à base de composant. On ¶on okooooooejnzfnsd fait la distinction entre l'évolution de logiciel, où les concepteurs des composants modifient le composant logiciel qu'ils ont conçu, et l'adaptation, où un constructeur d'applications adapte un composant pour (probablement ) un usage différent. ¶Si on demandait à un concepteur de composant d’adapter un composant, il choisirait probablement un ensemble minimal de changements à cause de sa connaissance directe du composant. ¶Le constructeur d'applications n'a pas cet avantage, et il pourra acquérir cette connaissance simplement du code source et de la documentation. ¶Le constructeur d'application à donc toujours besoin d’aide pour adapter avec succès des composants. Aussi, on parle de customisation (personnalisation) lorsque la modification est réalisée exclusivement au moyen de l’API du logiciel et/ou en exploitant les diverses options fournies.

La figure 2 [hei et ohl 99] présente une perspective sur l'adaptation d’un composant. Suivant cette dernière, étant donné un composant logiciel (représenté par un petit carré noir), le grand ovale représente l'espace des chemins possibles d'évolution pour un composant, dont un est montré par une flèche. La distance entre les deux composants est proportionnelle à la différence entre les composants. Le composant a un ensemble pré-emballé d'options qui permet la customisation, elle est représenté par le petit cercle gris-foncé. Ainsi, la différence apparente entre un composant adapté aux besoins du client et son original est très petite. La région gris-clair curieusement formée représente les adaptations possibles qui peuvent être effectuées par un constructeur d'application. Le secteur pour chaque région est proportionnel aux situations dans lesquelles le composant peut être réutilisé. 
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Figure 1: Perspective on Adaptation, Customization, and Evolution




Figure 2 : Perspective d’Adaptation, Customisation et Evolution

2.2 Approches d’adaptation 

2.2.1 Les approches d’adaptation existantes

Différentes approches ont été proposées dans la littérature pour prendre en compte la problématique d’adaptation des composants logiciels. Ces approches varient dans leurs objectifs, leurs cibles, leurs conséquences, etc. 

Vu le grand nombre de travaux sur la problématique de l’adaptation de composants logiciels, nous avons établis un ensemble de critères permettant la classification de ces approches. Ces critères sont : 

1. La raison d’adaptation, il s’agit de répondre aux deux questions « adapter par rapport à quoi ? » et « adapter pourquoi ? ». Ainsi, les approches sont différentes suivants leurs motivations.

2. Le type d’adaptation, il s’agit de répondre à la question « adapter quoi ? ». En fait, l’adaptation est différente suivant le sujet d’adaptation choisi.

3. La nature de l’adaptation. Il s’agit de distinguer les approches par rapport à l’état du composant pendant l’adaptation. Ce critère concerne aussi les contraintes à vérifier avant d’entamer le processus d’adaptation. 

4. La facette d’adaptation qui correspond à la réponse à la question « Qu’est ce qu’il faut adapter par rapport au sujet de l’adaptation ».

5. Impact d’adaptation ou en d’autre termes « Quel est le sujet résultat de l’adaptation ? ». 

2.2.1.1 Raisons d’adaptation : adaptation par rapport à des motivations différentes

Après avoir mis en oeuvre une application, plusieurs raisons peuvent conduire à l’adapter (statiquement ou dynamiquement). Ces raisons peuvent être classées en quatre catégories :

· Adaptation correctionnelle.

Dans certains cas, on remarque que l’application en cours d’exécution ne se comporte pas correctement ou comme prévu. La solution est d’identifier le composant de l’application qui pose le problème et de le remplacer par une nouvelle version supposée correcte. Cette nouvelle version fournit la même fonctionnalité que l’ancienne, elle se contente simplement de corriger ses défauts.

· Adaptation adaptative.

Même si l’application s’exécute correctement, parfois son environnement d’exécution comme l’OS, les composants matériels ou d’autres applications ou données dont elle dépend changent. Dans ce cas, l’application est adaptée en réponse aux changements affectant son environnement d’exécution.

· Adaptation évolutive.

Au moment du développement de l’application, certaines fonctionnalités ne sont pas prises en compte. Avec l’évolution des besoins de l’utilisateur, l’application doit être étendue avec de nouvelles fonctionnalités. Cette extension peut être réalisée en ajoutant un ou plusieurs composants pour assurer les nouvelles fonctionnalités ou même en gardant la même architecture de l’application et étendre simplement les composants existants.

· Adaptation perfective.

L’objectif de ce type d’adaptation est d’améliorer les performances de l’application. A titre d’exemple, on se rend compte que l’implémentation d’un composant n’est pas optimisée. On décide alors de remplacer l’implémentation du composant en question. Un autre exemple peut être un composant qui reçoit beaucoup de requêtes et qui n’arrive pas à les satisfaire. Pour éviter la dégradation des performances du système, on diminue la charge de ce composant en installant un autre composant qui lui partage sa tâche.

2.2.1.2 Type d’adaptation : adaptation par rapport à des sujets différents 

Le sujet de l’adaptation peut concerner un composant logiciel pris isolément ou faisant partie d’une application à base de composants ou l’ensemble de cette application. 

Plusieurs types d’adaptation peuvent être identifiés. En fait, certains types d’adaptation affectent les clients de l’application et sont plus compliquées à réaliser. D’autres affectent l’architecture de conception ou l’architecture de déploiement de l’application [ket 01] (i.e. adaptation de l’assemblage des composants, adaptation des fonctions globales de l’architecture, etc.).

a) Adapter l’architecture conceptuelle de l’application 

Dans ce type d’adaptation, l’opération d’adaptation consiste par exemple, à étendre l’application avec un nouveau service on ajoutant un nouveau composant soit par instanciation à partir d’un type déjà chargé par l’application, soit par création à partir d’un nouveau type. Ce dernier doit prendre en compte l’état de l’application, il doit donc récupérer l’état à partir duquel il doit démarrer et se personnaliser en fonction de cet état. 

On peut Supprimer un composant existant, ce dernier ne doit pas affecter le bon fonctionnement de l’application, et il faut s’assurer qu’il est dans un état stable avant la suppression; un autre défi concerne les données et les messages échangés entre le composant en question et les autres composants, ces données ou messages ne doivent pas être perdus. 

On peut également Modifier les interconnexions entre composants, cette opération et fortement liée avec les deux autres déjà cités; l’adaptation des interconnexions doit préserver les messages et les données en transit. 

b) Adapter l’implémentation d’un composant

Ce type d’adaptation est généralement considéré comme une adaptation perfective, adaptative ou correctionnelle. Dans le premier cas, l’adaptation est motivée par des raisons de performance, par exemple, on décide de remplacer un composant de stockage utilisant un vecteur par un autre composant utilisant une Hashtable. D’un point de vue adaptatif, on peut donner l’exemple d’un utilisateur qui change d’imprimante ou d’un autre matériel, le pilote de ce matériel doit changer. La vision correctionnelle de l’adaptation est simplement la modification de l’implémentation pour résoudre des bugs ou des problèmes constatés dans l’implémentation courante. 

c) Adapter l’interface d’un composant

Ceci peut être réalisé en ajoutant/supprimant une interface à/de la liste des interfaces fournies (services fournis) par le composant.

· Ajouter une interface : l’objectif est d’étendre les fonctionnalités du composant. Les fonctionnalités exposées à travers les autres interfaces restent inchangées.

· Supprimer une interface : lorsqu’un composant expose une interface, il doit l’implémenter. Si le service en question n’est pas et ne sera pas utilisé, il est important pour des raisons de performance de supprimer cette interface et par conséquent son implémentation.

d) Adapter l’architecture de déploiement de l’application

Ceci correspond à la migration d’un composant d’un site à un autre pour la répartition des charges par exemple. Ce type d’adaptation n’affecte pas la structure de l’application, cependant, la communication entre le composant déplacé et les autres composants doit être adaptée selon la nouvelle localisation du composant. L’état interne du composant doit être sauvegardé et réinjecté dans le composant dans sa nouvelle localisation. Les messages reçus et non encore traités doivent être pris en compte.

2.2.1.3 Nature de l’adaptation : adaptation par rapport à des états différents 

En ce qui concerne l’état du composant lors de la réalisation de l’adaptation, nous distinguons, d’une part les approches d’adaptation statique et, d’autre part celles qui sont dynamiques. En effet, les approches d’adaptation peuvent être réalisées à l’arrêt (approche statique) ou lors de l’exécution de l’application à base de composants (approches dynamiques). L'approche statique, la plus simple à réaliser, nécessite, pour la réalisation de l’adaptation, l’arrêt du sujet à adapter, avant de le relancer, et oblige à reprendre le cycle de vie à partir de la phase d’assemblage, d'où une interruption du service. L’approche dynamique ne nécessite pas l’arrêt du composant ou de l’application à adapter [Ket 01]. Cette dernière approche est souvent nécessaire pour les applications critiques (gestion de chaîne de production, télécoms). 

2.2.1.4 Facette d’adaptation : adaptation par rapport à des points de vues différents 

Nous pouvons distinguer les approches d’adaptation par rapport à la facette à adapter dans le sujet d’adaptation. Nous distinguons principalement deux facettes. La première qui concerne le comportement, consiste à mettre à jour la façon dont sont réalisées les services du sujet à adapter. La deuxième facette consiste en la partie fonctionnelle du composant. Dans ce cas, l’adaptation consiste à mettre à jour les services offerts par le composant (ajout, suppression, extension, etc.). 

2.2.1.5 Impact de l’adaptation : adaptation par rapport à des variations différentes

L’impact de l’adaptation est un autre critère de classification des approches d’adaptation. Nous distinguons principalement deux types d’approches. La première catégorie d’approches concerne celles ne modifiant pas l’élément à adapter. Nous citons principalement les approches basées sur la notion de wrapper
. D’autres utilisent des composants spécialisés pour réaliser l’adaptation : les composants adaptateur. 

La deuxième catégorie d’approches opère en modifiant l’élément à adapter. En effet l’adaptation est réalisée directement sur l’élément à adapter et non pas à travers d’autres mécanismes. 

2.2.2 Evaluation des approches d’adaptation de composants logiciels 

Plusieurs conditions doivent être vérifiées par un mécanisme d’adaptation. Ces conditions sont des paramètres qui permettent d’évaluer ce mécanisme d’adaptation.

a) La cohérence

L’opération d’adaptation doit préserver la cohérence de l’application adaptée. Elle ne doit pas être lancée à n’importe quel moment, sinon, il faut prévoir des mécanismes pour que cette opération ne force pas l’application à s’adapter brusquement, mais doit lui laisser le temps de passer dans un état cohérent.

La cohérence de l’application peut être locale ou globale : 

· Locale : elle concerne un composant indépendamment des autres, par exemple, lorsqu’un composant est altéré au moment où il modifie l’une de ses ressources, il ne peut pas revenir dans un état cohérent.

· Globale : concerne l’application dans sa globalité, par exemple, les messages transitant dans l’application ne doivent pas être perdus.

La cohérence de l’application peut être résumée dans les points suivants :

· Sécurité : Une opération d’adaptation mal faite ne doit pas conduire l’application adaptée à un crash.

· Complétude : Au bout d’un certain temps, l’adaptation doit se terminer, et doit au moins introduire les changements nécessaires à l’ancienne version de l’application.

· Temporisation (Well-timedness) : Il faut lancer l’adaptation aux bons moments. Le programmeur doit spécifier à l’avance les points d’adaptation, sauf si l’adaptation est liée au changement de l’environnement externe.

· Possibilité de retour en arrière (rollback) : même si par un moyen ou un autre on démontre la correction (correctness) de l’adaptation, certaines erreurs peuvent échapper aux preuves. Il faut disposer de moyens permettant d’annuler l’adaptation et faire retourner l’application à son état initial.

b) Degré d’automatisation :

Le degré d’automatisation représente la capacité de l’application à réaliser sa propre adaptation. Ceci est possible car en exécution, l’application a toutes les informations pour décider qu’une adaptation est nécessaire, et également, toutes les capacités pour réaliser une telle adaptation sans l’intervention d’un administrateur humain. Cette automatisation n’est pas toujours possible car certains changements dans l’environnement d’exécution ne peuvent pas être captés par l’application, et il n’est pas possible de tout prévoir au moment de la conception de l’application.

2.3 Les techniques de mise en ouvre des approches d’adaptation 

2.3.1 Techniques d’adaptation existantes 

Nous pouvons classer les techniques d’adaptation existantes en deux catégories : celles centrées boite blanche et celles centrées boite noire. Les techniques « boite blanche » exigent typiquement la compréhension du contenu interne du composant, tandis que les techniques « boite noire » exigent seulement la compréhension des interfaces du composant. Nous allons décrire brièvement dans cette section quelques techniques d’adaptation appartenant à ces deux catégories. 

2.3.1.1 Adaptation par les interfaces de programmation d’applications

Une API (Application Programming Interface) correspond à un sous ensemble de toutes les interfaces des composants de l’application. Le client ajoute des composants qui utilisent ces interfaces. L’application n’est en aucune façon modifié, le client n’as aucun accès à l’architecture interne de l’application[duc 01]. 

2.3.1.2 Adaptation par des langages de scripts 

Un langage de script est un langage spécifique d’un domaine pour implémenter des « add-on». Le mécanisme est le même que celui des APIs. Les possibilités d’adaptation sont les mêmes, mais le client dispose d’un langage mieux adapté [duc 01].

2.3.1.3 Adaptation par les « Plugins » ou « Framework » 

Le logiciel livré, appelé framework, s’attend à ce que des composants clients appelés « plug-in » fournissent des interfaces prédéfinies que le logiciel utilisera selon un protocole prédéfini. En général le logiciel ne dispose pas d’un moyen général pour découvrir des interfaces additionnelles que le plug-in pourrait offrir, ni un mécanisme général pour définir le protocole de liaison et d’utilisation de ces nouvelles interfaces le client ne peut que lier ses plug-ins aux interfaces prédéfinies du logiciel. 

De même façon comme les APIs, le client est capable de rajouter ses propres composants, L’adaptation dans ce cas est encore trop minime. C’est le logiciel qui offre cette ouverture, la marge de manœuvre est donc encore très faible[duc 01].

2.3.1.4 Adaptation par les interfaces actives 

L’interface composant doit jouer un rôle très important pour aider les constructeurs d’applications à adapter les composants. Les composants sont des entités informatiques actives dont leurs interfaces associées définissent des méthodes à appeler. Un client, pour chacune des méthodes de l’interface de l’application, peut ajouter un appel (call-back) vers ses propres composants, avant et/ou après l’appel. La méthode du client peut alors analyser les arguments et les modifier, rediriger l’appel vers une autre méthode, refuser l’appel, exécuter des actions avant/après etc. Dans ce modèle, le choix des politiques de gestion des messages est donné à celui qui implémente l’interface active, le client peut donc obtenir ce pouvoir [bos 97].

2.3.1.5 Adaptation de composants binaires 

L'adaptation de composants binaires (Binary Component Adaptation : BCA) est une technique d'adaptation qui applique des adaptations sur les composants binaires sans exiger n'importe quel accès au code source [kel et höl 97 ]. L'adaptation de composant se produit après que le composant ait été déployé et que la structure interne du composant ait été modifiée. Le système de BCA est actuellement mis en application avec Java [arn et gos 96]. Un constructeur d'application qui souhaite adapter un Java-composant construit des spécifications du delta file contenant des informations sur les changements désirés d’une classe ( ajouter ou retirer une interface, une méthode, un champ, ou une référence de méthode). On peut même changer les super-class pour un composant. Un compilateur de Delta-File (DFC) crée un delta-file binaire qui contient les ajustements nécessaires de byte-code au composant étant adapté.

Une fois qu’un composant est adapté, d’autre classes qui se rapportent au composant adapté, doivent être recompiler en utilisant un compilateur java modifié. La technique d'adaptation de BCA est soutenue par des mécanismes d'adaptation tels qu'un Class-Loader modifié et le DFC.

2.3.1.6 Adaptation par le mécanisme d’héritage 

L’héritage est un mécanisme qui permet à un objet d’acquérir les caractéristiques d’un ou plusieurs objets [ber 93]. Il est employé la plupart du temps pendant la phase d'analyse et de conception d'un projet orienté objets. L’héritage ″accidentel″ est souvent utilisé pour simplement réutiliser ou partager le code qui existe déjà dans une autre classe. 

L’héritage est une technique et mécanisme d’adaptation, elle est automatiquement intégrée à n'importe quel composant écrit en utilisant une langue orientée objets comme Java ou C++. 

L'adaptation des composants par héritage revient souvent à l’héritage accidentel puisque l'adapteur doit avoir détaillé la compréhension du comportement interne et les fonctionnalités de la super-classe pour mettre en application un changement réussi.

2.3.1.7 Adaptation par la modification sur place 

La technique de modification sur place (In-place modification ) se produit quand le constructeur d'application applique les changements nécessaires directement au code source pour un composant. Normalement, une telle approche est possible seulement si le code source est disponible et si le constructeur d'application est capable de comprendre le code du composant pour faire les changements désirés. Il n'y a aucun mécanisme de support pour cette technique.

2.3.1.8 Adaptation par la superposition 

La superposition (superimposition) est une technique d'adaptation qui permet à un générateur d'application d'adapter un composant en utilisant les types prédéfinis et configurables d'adaptation [bos 97]. Ces types d'adaptation sont beaucoup plus expressifs que BCA et sont ainsi plus complexes. Le principe derrière la superposition est qu'un composant et la fonctionnalité adaptant le composant devraient être découplés l'un de l'autre. La superposition a été mise en application en utilisant un modèle d’objet en couches [bos 97].

2.3.1.9 Adaptation à travers les wrapper (couches) 

Un wrapper (une couche ) est un composant client qui s’insère en amont des composants fournisseurs et qui constitue un nouveau composant. Les interfaces fournies peuvent être les mêmes ou être différentes de celles du composant original. Un wrapper tel qu’il est défini ici, implique une capacité à définir un nouveau composant [gam 95]. Si ce n’est pas le cas, on est ramené a la première technique : Usage d’une API. Le wrapper permet d’ajouter et de supprimer des interfaces.

2.3.2 Evaluation des techniques d’adaptation de composants logiciels 

Pour répondre aux objectifs d’une opération d’adaptation, tout mécanisme dédié doit satisfaire quelques critères. Les plus importantes d’entre elles présentés ci-dessous sont une synthèse de celles proposées dans [hei et ohl 98][bos 97][kel et höl 97].

Il est à noter qu’¶il se peut qu’un mécanisme d'adaptation ne peut réponde à toutes les exigences (critères). En fait, ces conditions sont tirées de sources distinctes. ¶Il n'y a aucune indication claire sur la façon de donner des priorités à ces critères.

¶Aussi, il faut noter que certains de ces critères sont partiellement contradictoires : ¶R2 et R3, par exemple. ¶D'autres sont fortement connexes, comme R5 et R7. ¶

1. R1 : ¶Boîte noire - la personne adaptant le composant devrait seulement devoir comprendre les interfaces du composant et les services offerts par ces derniers.

¶

2. R2 : ¶Transparent - le client du composant adapté, comme le composant lui-même, devrait être ignorant de l'adaptation entre eux.

¶

3. R3 : ¶Incorporé - le mécanisme d'adaptation devrait être établis dans le composant.

¶

4. R4 : ¶L'indépendance de langage - le mécanisme d'adaptation ne devrait pas spécifiquement dépendre d'un langage de programmation spécifique.

5. R5 : ¶¶Composable - le composant adapté devrait continuer à être composable avec d'autres composants, ¶l'adaptation réelle devrait être composable avec d'autres adaptations.

6. R6 : ¶¶Réutilisable - on devrait pouvoir réutiliser le code écrit pour adapter un composant.

7. R7  : 

¶Connaissance de l’architecture ¶conaissance co - une application à bases de composants devrait avoir un certain concept global d'architecture, et les spécifications et/ou implémentation de l'adaptation devraient être évidentes à ce niveau architectural.

8. R8 : Configurable - la technique d'adaptation devrait pouvoir être capable de paramétrer et d'appliquer une adaptation particulière (partie générique) sur plusieurs composants différents (partie spécifique). ¶ 

La matrice ci-dessous réalise une intersection entre les différentes techniques présentées précédemment et les critères d’évaluation de ces techniques. 

Nous n’avons pas introduit les trois premières techniques dans la matrice vue que Leur degré d’adaptation n’est pas trop important (possibilité de rajouter des composants seulement ).

Techniques d’adaptation
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8

 Interfaces Active
X
X
X
X
X
X
X
-

 Adaptation composant binaire
X
X
-
-
X
-
-
-

 Héritage
X
X
X
-
X
-
-
-

 Modification sur place
-
X
-
X
X
X
-
-

 superposition
X
X
X
-
X
X
-
X

 Wrapping
X
-
-
X
X
-
-
-

Figure 3 : Matrice Comparative des techniques d’adaptation

Chapitre 2.  Adaptation Structurelle de Composants Logiciels
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Nous proposons dans ce chapitre une nouvelle approche d’adaptation de composants logiciels. Cette approche se focalise sur l’adaptation d’une nouvelle facette des sujets à adapter, à savoir leur structure. Nous appelons ce nouveau type d’adaptation : l’adaptation structurelle. Il s’agit de pouvoir modifier la structure d’un composant logiciel suivant les besoins de son utilisation. 

Notre approche d’adaptation structurelle est basée sur trois fondements : 

1. La démarche d’adaptation structurelle qui consiste en l’ensemble des choix réalisés et des concepts définis sur lesquels nous avons basé l’approche d’adaptation.

2. Le processus d’adaptation structurelle à travers ses différentes étapes.

3. Le modèle de composant permettant d’offrir les services (les fonctionnalités) d’adaptation structurelle.
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1 Définition de l’adaptation structurelle

L’ensemble de services offerts par un composant logiciel constitue sa fonctionnalité. Cette fonctionnalité est une traduction visible d’un comportement interne propre au composant. Ce comportement est structuré en différentes entités qui constituent la structure de ce composant. 

La structure d’un composant consiste en l’ensemble des éléments structurels et les liens qui existent entre ces éléments. Par exemple, un composant contient un ensemble d’interfaces. Un composant peut être vu, aussi, comme un ensemble de sous-composants. 

En conséquence, nous définissons l’adaptation structurelle comme la possibilité de modifier la structure d’un composant (son type) ou d’une application à base de composant tout en préservant son comportement et ses services. En effet, l’adaptation structurelle ne s’intéresse pas à modifier le comportement, ni les fonctionnalités du composant, mais plutôt à réorganiser la structure du composant tout en préservant ses fonctionnalités d’origine. 
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Figure 4. L’adaptation structurelle

Par exemple, l’adaptation structurelle peut consister en la mise à jour de l’ensemble des interfaces d’un composant en modifiant le contenu de chaque interface
 ou à changer l’ensemble des sous-composants du composant à adapter (voir figure 4). Aussi, une forme d’adaptation structurelle est la décomposition d’un composant en un ensemble constitué d’autres composants où chacun de ces derniers offre une partie des services du composant initial et où l’assemblage de ses nouveaux composants permet d’offrire la totalité des services offerts par le composant adapté (voir figure 4).

2 Exemple support

Nous nous basons pour la présentation de notre approche d’adaptation sur une application représentée par un composant logiciel offrant les services d’un agenda partagé. Ce composant offre les services suivants :

· Confirmer la possibilité de programmer une réunion dont la date et la liste des personnes concernées sont donnés comme paramètres. Ce service est offert à travers l’interface Réunion.

· Proposition de dates possibles pour la programmation de réunions entre un ensemble de personnes. Ce service est offert à travers l’interface Dates.

· La consultation des dates d’absence pour une personne dont le nom est donné en paramètre. Ce service est offert à travers l’interface Absence.

· La consultation du nombre de jours d’absence pour une personne dont le nom est donné en paramètre. Ce service est offert à travers l’interface Droit.

· La possibilité de mettre à jour l’agenda d’une personne, les dates d’absence d’une personne et les droits d’absence d’une personne. Ces services sont offerts, respectivement, à travers les interfaces MiseAjourAgenda, MiseAjourAbsence et MiseAjourDroit.
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Figure 5. Exemple de l’agenda partagé 

3 Quelques applications possibles de l’adaptation structurelle 

Si l’adaptation d’un composant, en général, permet l’ajustement d’une des facettes (comportement, fonctions, structure) de ce dernier pour une meilleure adéquation avec les besoins de son utilisation, l’adaptation structurelle permet entre autre : 

A) Adaptation de l’assemblage et/ou de l’intégration de composants

Lors de l’étape de l’assemblage des composants logiciels fournis sur étagères, il est nécessaire de vérifier l’adéquation des services fournis et requis mutuellement par les composants assemblés. Cependant, dans certains cas, malgré que les services requis par l’un peuvent être fournis par l’autre, l’assemblage de deux composants ne peut être réalisé. En fait, cette impossibilité d’assemblage est due au fait que les composants logiciels, structurant leurs services en interfaces, peuvent proposer d’organiser ces services de manières différentes (interfaces différentes). Dans ce cas les interfaces requises et fournies ne peuvent pas être mises en correspondance.

Dans cette situation, l’adaptation structurelle permet de restructurer les services des composants assemblés en modifiant les contenus (les définitions) des interfaces requises et fournies. Cette mise à jour de la structure des interfaces permet, ainsi, d’offrir une correspondance entre les interfaces des composants. Cette adaptation réalisée sans changement de la sémantique des services des composants leur permet d’être correctement assemblés. 

B) Adaptation du déploiement du composant

Beaucoup de paramètres de déploiement d’un composant ou d’une application à base de composants sont, en général, définis lors des étapes de conception et de programmation. Ainsi, les différentes parties qui peuvent être déployées de manière regroupée ou séparée sont définies à priori sans prendre en compte les besoins de répartition des différents services du sujet de l’adaptation en fonction de la configuration de l’environnement de déploiement. En effet, le déploiement d’un composant est dépendant de la structure de celui-ci. Il est impossible, dans ce cas, de déployer séparément une partie d’un composant définissant un ensemble de services si cette partie n’est pas structurellement identifiable séparément. 

Ainsi, l’adaptation structurelle permet un déploiement flexible du sujet d’adaptation répondant aux différentes caractéristiques de l’environnement d’exécution et aux besoins de répartition de services. Cet objectif peut être atteint en redéfinissant et en créant, suivant les besoins de déploiement (répartition) et de la configuration de l’environnement, les différentes entités structurelles à manipuler de manière séparée pour pouvoir leur appliquée des procédures de déploiement différentes. 

Par exemple, dans le cas d’une application représentant un agenda partagé, l’administrateur de l’application peut vouloir installer, sur différents serveurs distribués, respectivement les parties de l’application concernant la persistance (les bases de données), la gestion d’absence, les prises de rendez-vous. Il serait nécessaire, pour pouvoir satisfaire cet objectif, de décomposer le composant initial en différents sous composants pour pouvoir séparer les différentes parties spécifiées précédemment et encapsuler chacune d’elles dans un nouveaux sous composant. Chaque nouveau (sous) composant peut ainsi être installé sur un serveur spécifique. 

C) Adaptation par rapport aux ressources disponibles (optimisation)

L’adaptation structurelle est utile pour pouvoir adapter les composants par rapport aux ressources disponibles. En effet, l’environnement d’exécution d’un composant peut, par exemple, permettre des exécutions parallèles ou non, disposer des ressources nécessaires ou non pour l’installation et l’exécution de toutes les fonctionnalités du composant, etc.. L’administrateur du composant peut vouloir, pour augmenter les performances, ou répartir les charges, partager l’ensemble des fonctionnalités du composant en différentes sous-ensemble chacune encapsuler par un sous-composant qui peuvent ainsi être exécutés comme des processus parallèles. Aussi dans le cas de ressources non satisfaisante ou limitée, c’est le cas par exemple des applications ubiquitaires, il serait possible d’encapsuler certaines fonctionnalités du composant (les moins critiques) dans une nouvelle entité (sous-composant) définie et créer par adaptation structurelle et de déconnecter (masquer) ce dernier
 du reste de l’application (voir figure 6).

D) Séparation de préoccupations métiers

Les fonctionnalités d’un composant logiciel représentées par ses interfaces peuvent variées et correspondre à différentes vues ou préoccupations par rapport à leurs utilisations (et ainsi par rapport à leurs utilisateurs). Par exemple, un composant logiciel permettant la gestion d’un établissement universitaire peut être restructuré en différentes entités structurelles correspondant chacune à une vue (ou préoccupation métier) telle que l’enseignement, la recherche ou l’administration dans l’établissement en question. Les nouvelles entités structurelles (des sous-composants) sont définies et créer à travers d’un processus d’adaptation structurelle pour inclure l’ensemble des services nécessaire à chaque préoccupation prise séparément.

4 Démarche d’adaptation structurelle

4.1 Choix de base

L’adaptation structurelle telle que nous l’avons spécifiée dans les points précédents peut être réalisée en adoptant différents choix qui influencent de manière profonde les résultats escomptés de l’adaptation. Nous avons opté pour le développement de notre approche d’adaptation sur les choix présenté ci-après. Les autres alternatives possibles, leurs avantages et leurs inconvénients seront discuté dans la section 6 de ce chapitre.

1)   Nous nous focalisons dans le travail présenté dans ce rapport sur l’adaptation de composants logiciels par décomposition. En fait, nous proposons de développer des composants logiciels possédant la faculté de se décomposer en composants logiciels plus élémentaires pour répondre à un besoin spécifique (exp. déploiement distribué, parallélisation du fonctionnement, etc.). Il serait question de la création des composants logiciels résultats de la décomposition tout en assurant leur bon fonctionnement et sans remettre en cause celui de leur nouveau assemblage représentant le composant de départ (voir figure 6). 

2)   Nous nous intéressons dans notre approche à réaliser les adaptations en spécifiant les différents composants à avoir après l’adaptation en précisant leurs interfaces. Ainsi, chaque nouveau composant à créer sera décrit par l’ensemble des interfaces qui doit offrire. La définition de chaque interface ainsi que celles de l’ensemble de ses services offerts sont données par la définition du composant à adapter (le composant d’origine). Il est à noter que les composants définis comme les résultats du processus d’adaptation peuvent être défini par des ensembles d’interfaces qui peuvent être disjoints ou non (voir figure 6).
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Figure 6. Adaptation structurelle par décomposition

3)   Notre approche d’adaptation est statique, elle nécessite l’arrêt du composant pour pouvoir réaliser l’adaptation. Elle est basée sur l’analyse statique du code de définition du composant à adapter. 

4)   Notre approche d’adaptation structurelle est développée de manière à être intégrée à un modèle de composant existant. Ainsi, de nouveaux concepts sont définis et font partie de la définition du modèle de composants ainsi que des traitements appropriés (e.g. entité structurelle, ressource, etc.). L’instanciation de ces concepts et l’attribution de leurs sont réalisées lors de la création du composant d’origine (qui peut être structurellement adapté après).

5)   Nous avons bâtis notre approche d’adaptation structurelle en adaptant le modèle de composants logiciels proposé par UML2. Ce modèle défini par le consortium OMG est basé sur une conceptualisation objet d’un modèle de composant.

Un composant logiciel, suivant ce modèle est défini à travers les éléments structurels suivants : 

· Un composant définie un ensemble de ports

· Un port possède un ensemble d’interfaces

· Une Interface offre un ensemble de services 

· Un service est implémenté par une méthode (au sens objet).

· Un composant peut être composite. Il peut encapsuler un ensemble de sous-composant.

· L’ensemble des méthodes sont définies dans des classes objets.

· Un composant possède un ensemble d’attributs.

4.2 Les concepts de base

Notre approche d’adaptation structurelle est basée sur un ensemble de concepts de base. Ces concepts sont utilisés par l’ensemble des étapes du processus d’adaptation. Elle sont ainsi définies comme une extension du modèle de composant de base. Ces dernières sont (voir figure 7):

A)   Entité structurelle

Une entité structurelle désigne tout élément identifiable de manière unique
 faisant partie de la structure du sujet de l’adaptation. Par exemple, si le sujet de l’adaptation est un composant logiciel, les éléments structurels sont les ports, les interfaces, les méthodes, les classes d’implémentation, les attributs, les sous-composants, etc.. Cependant, si le sujet de l’adaptation est une application à base de composant, les éléments structurels peuvent être les composants et les connecteurs. 

Les entités structurelles peuvent être composées d’autres entités structurelles (e.g. les ports sont composés d’interfaces et les interfaces sont composées de méthodes). Elles peuvent être dépendantes entre elle à travers deux types de liens : les liens structurels et les liens comportementaux. Ainsi, un port d’un composant composé d’une interface est structurellement lié avec cette dernière. Aussi, si une interface I1 composée d’une méthode m1 qui fait appel à une méthode m2 faisant partie de l’ensemble des méthodes d’implémentation des services offerts par l’interface I2, alors les interfaces I1 et I2 sont liées par un liens de dépendance comportementale (voir figure 7 ).

B)   Ressource 

Une ressource désigne n’importe quel élément faisant partie de la définition d’une entité structurelle, et qui est identifiable de manière unique, manipulable et possédant un état qui peut être mis à jour à travers des opérations. Par exemple, pour des composants logiciels implémentés en utilisant l’approche objet et où chaque composant est un objet, un attribut de cet objet est une ressource. 
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Figure 7. Concepts de base

5 Processus d’adaptation structurelle

L’adaptation structurelle d’un composant logiciel est réalisée suivant un ensemble d’étapes qui constituent le processus d’adaptation. Il s’agit de:

· La spécification de l’adaptation du composant.

· La mise à jour de la structure du composant. 

· L’assemblage des nouveaux éléments structuraux résultants de la mise à jour.

· L’intégration des nouveaux éléments structuraux à l’application.

5.1 Spécification de l’adaptation

Cette première étape du processus d’adaptation consiste à spécifier les résultats attendus de l’adaptation. Elle consiste, dans le cas de l’adaptation structurelle par décomposition, à spécifier à travers une directive
 d’adaptation (voir ci-dessous) l’ensemble des nouveaux composants ainsi que l’ensemble de leurs ports et pour chaque port l’ensemble de ses interfaces fournies. 

StructAdapt 

(CompAadapté,({Compt :{Port{Interface+}+}+})

La directive d’adaptation peut faire partie d’un composant dédié à l’adaptation. Elle peut, aussi, être définie comme un service d’une des interfaces du composant à adapter. Elle peut ainsi être considérée comme une interface d’administration. 

CompAadapté.AdaptInterface.StructAdapt.

({Compt :{ Port {Interface+}+}+})

Dans ce dernier cas, la directive d’adaptation est exécutée par le composant à adapter lui même. Ce dernier sera responsable de l’activation de tout le processus d’adaptation et ainsi de la génération des nouvelles entités structurelles. Néanmoins, comme l’approche présentée ici est statique, ce dernier va être arrêté dès la fin du processus. 

Exemple 1.  L’objectif de l’adaptation structurelle du composant Agenda-Partagé est de répartir les fonctionnalités de l’agenda en les déployant sur différents sites. Cette répartition peut être réalisée pour des besoins de répartition de charges ou pour respecter certaines spécificités d’une configuration distribuée de l’environnement opérationnel. Par exemple, les bases de données peuvent être spécifiées pour être installer sur un site (serveur) particulier, et les parties applicatives sur d’autres sites.

La directive d’adaptation du composant Agenda-Partagé, spécifie les résultats suivants : 

· Création de trois (sous) composants. 

· Le premier composant définie un seule port P-BDD, qui possède les deux interfaces I1 et I2. 

· Le deuxième composant offre ses services à travers deux ports P-Agenda1, P-Agenda2 composés respectivement des interfaces I3, I4 et I5. 

· Le troisième composant définie un seule port P-Absence avec deux interfaces I6 et I7.

AgendaP. AdaptInterface. StructAdapt (

{

{ P-BDD

{I1:droit, 
I2: MiseAjourDroit
} 



}, 

{ P-Agenda1

{I3:dates, 
I4:MiseAjourAgenda
}, P-Agenda2 {I5:Réunion}
}, 

{ P-Absence

{I6:Absence, 
I7:MiseAjourAbsence}



}

}

)

5.2 Mise à jour de la structure 

L’adaptation d’un composant logiciel par la décomposition, nécessitant la création de nouvelles structures spécifiées par la directive d’adaptation, ne doit pas modifier les services fournis par le composant (i.e. ni l’ensemble des services, ni leurs sémantiques). Pour pouvoir satisfaire cette contrainte, il est nécessaire de garantir que :

· Tous les services offerts par le composant continuent à fonctionner correctement malgré le changement de la structure.

· L’ensemble des entités structurelles issues de l’adaptation doivent être dans des états cohérents. 

La garantie de la première condition concernant le bon fonctionnement de l’ensemble des services offerts par le composant initial, pose deux problèmes. 

· D’une part, la garantie de l’intégrité structurelle et fonctionnelle des composants issus de l’adaptation.

· La gestion des entités structurelles partagées.

La garantie de l’intégrité d’un composant est basée sur la détermination de l’ensemble des dépendances entre les différentes entités qui participent à la réalisation du comportement correspondant à ce composant. L’ensemble des entités structurelles intervenant pour son fonctionnement doit être disponible dans l’espace de définition du composant. Cet ensemble formant le graphe de dépendance du composant est formé de l’ensemble des ports et des interfaces spécifié par la directive d’adaptation ainsi que l’ensemble des entités avec lesquelles l’ensemble de départ est lié directement ou indirectement à travers des liens structurels ou comportementales (voir figure 8). 

Par exemple, un composant composé de deux ports P1 et P2 et où ces ports sont à leur tour composés de deux ensembles d’interfaces {I1, I2} et {I3, I4} nécessite la disponibilité dans la nouvelle structure de la définition de l’ensemble des services de ces interfaces. Ces services sont implémentés, dans le cas d’une implémentation objet, par des méthodes définies dans des classes. La définition de ces méthodes peut faire appel à la définition d’autres méthodes implémentant des services offerts par d’autres interfaces. 

Le deuxième problème, lié à la condition de garantir un fonctionnement correct pour l’ensemble des services offerts par le composant initial, concerne la gestion du partage des entités structurelles. En fait, certaines entités structurelles peuvent faire partie de plusieurs graphes de dépendance correspondant chacun un composant issu de l’adaptation. 

Trois approches sont envisageables pour la gestion du partage et ainsi pour la définition de cette entité.

· La duplication de la définition de cette entité dans le contexte de chaque composant où cette dernière fait partie du graphe de dépendances de ce composant. Cette solution pose le problème d’optimisation. En effet, dans le cas des applications à ressources physiques limités (e.g. cas des applications ubiquitaires et informatique mobile ou l’espace mémoire utilisé est très limité) la duplication des entités engendre une prolifération des définitions des entités structurelles.

· La définition de cette entité dans le contexte d’un seule composant. Cette solution pose le problème d’optimisation du temps d’accès des entités dépendantes de cette dernière et qui ne redéfinit cette entité.

· La définition de cette entité dans un contexte partagé accessible par les différents composants partageant l’entité en question. Cette solution pose le problème du temps d’accès pour toutes les entités qui dépendent de l’entité partagé. 
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Figure8. La traçabilité entre entités structurelles

Le choix de la stratégie à adopter pour la gestion du partage des entités structurelles dépend des objectifs fixés : optimisation de l’utilisation des ressources ou optimisation du temps d’accès. Nous avons adopté pour notre approche une stratégie intermédiaire qui consiste en : 

· Les entités structurellement dépendantes sont définies dans le contexte du même composant. Ceci signifie que les entités partagées par plusieurs contextes doivent être dupliquées. Ainsi, une méthode spécifiée comme fournie par deux interfaces doit être définie et implémentées dans chaque composant contenant une de ces interfaces. 

· En cas où une entité est liée à deux entités, respectivement, à travers des liens structurels et comportementaux, l’entité sera définie uniquement dans le contexte du lien structurel. Ceci implique qu’une entité structurelle doit être disponible dans le contexte d’un composant où l’entité est liée structurellement et quelle sera utilisée à travers les interfaces de ce dernier pour les composants avec lesquels, elle est liée par un lien comportemental.

5.3 Assemblage des nouvelles entités

La mise à jour du composant permet de créer les nouveaux composants suivant les structures spécifiées lors de la première étape du processus. Elle réalise cette étape tout en préservant l’intégrité des nouvelles structures. Néanmoins cette intégrité est gérée seulement pour le composant à adapter pris de manière isolée.

L’étape d’assemblage permet de ne pas considérer les nouvelles entités de manière isolée, mais plutôt par rapport aux services résultat de leur assemblage. En effet, l’étape d’assemblage permet la gestion de deux types de dépendance entre les composants issus de l’étape de mise à jour. 

Le premier type de ces dépendances concerne les dépendances d’intégrité reflétant des liens structurelles lors du partage d’une entité. Ces dépendance traduisent le fait que certains composants ne définissent pas l’ensemble des entités structurelles dont ils ont besoins. Ainsi, les services disponibles après l’étape de mise à jour par les nouveaux composants peuvent dépendre dans leur réalisation d’autres entités définies dans d’autres composants. 

Il s’agit, par exemple, des services offerts à travers d’une interface définie dans un autre composant.
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Le deuxième type de dépendante géré lors de l’étape de l’assemblage concerne les dépendances de cohérence qui traduisent des liens de partage de ressources. Ces dépendance traduisent le fait que certaines ressources peuvent être partagées entre plusieurs composants, leurs états doivent rester cohérents pour que les composants issues de l’adaptation soient dans des états cohérents (voir figure 9) 

Figure 9 : Assemblage des entités structurelles issus de l’adaptation

Exemple 2.  La décomposition du composant agenda-partagé engendre la création de deux nouveaux composants « Agenda-1 et Agenda-2 ». Le premier Agenda, pour la gestion des réunions et le deuxième Absence, pour la gestion des absences. Les deux composants comportent respectivement les interfaces « Réunion, Dates, MiseAjourAgenda » et « Absence, MiseAjourAbsence, MiseAjourDroit ». Il est nécessaire que le service de confirmation de réunion  « réunion » offert par le composant  avant son adaptation continue à fonctionner correctement. Pour cela, il est nécessaire que le composant ai accès aux dates d’absences des enseignants. C’est le problème de partage de ressources.

Ainsi, la ressource « Créneau d’absence » est partagée entre les deux composants Agenda-1 et Agenda-2.

5.4 Intégration du résultat de l’adaptation structurelle

La troisième étape du processus d’adaptation est l’intégration, dans l’application, des nouveaux composants définis lors des deux première étape du processus d’adaptation. Cette étape d’intégration garantie que l’adaptation structurelle du composant se fasse de manière transparente par rapport au reste des éléments de l’application. En fait, l’application doit continuer à bénéficier des mêmes services offerts par le composant avant son adaptation. 

Ainsi, pour masqué le changement de la structure du composant adapté, il est nécessaire de satisfaire les propriétés suivantes :

· D’un côté, l’application ne doit pas pouvoir accéder à plus de services que ceux disponibles à travers le composant adapté. Ceci signifie que tous les nouveaux services rendus disponibles entre les nouveaux composants créés doivent être inaccessibles par le reste des éléments. Les interfaces créées pour la réalisation du processus d’adaptation doivent être des services internes aux nouveaux composants créés. Il doivent être masqués pour toutes les sollicitations externes. Par exemple, pour l’interface de communication entre deux composants, il serait interdit de pouvoir accéder à l’état d’une ressource (attribut) dont la valeur est communiqué entre les composants.

· D’un autre côté, les nouveaux composants doivent être manipulables isolément dès leur création. Par exemple, il serait possible de réaliser un déploiement distribué de ces entités sans que ceci entraîne des modifications sur le reste de l’application. 

Pour répondre à ces exigences, nous distinguons deux approches d’intégration : l’intégration directe et par intégration indirecte (voir figure 10).

· La première approche consiste à établir des liens d’assemblage directes entre les différents composants de l’application et les interfaces des composants issus de l’adaptation. Cette approche a l’avantage de traduire fidèlement la spécification de l’adaptation structurelle voulue. Néanmoins, elle souffre de l’inconvénient que l’ensemble des interfaces offerts par ces composants peuvent être accessibles par le reste de l’application (les autres composants).

· La deuxième approche d’intégration consiste à masquer les interfaces des composants issus de l’adaptation par d’autres interfaces, qui joueront le rôle d’un filtre d’accès. Ainsi, cette approche a l’avantage de permettre de filtrer l’accès aux interfaces des composants issus de l’adaptation. Néanmoins, elle nécessite une gestion plus complexe pour pouvoir manipuler les composants issus de l’adaptation comme des composants totalement indépendants. 
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Figure10. Intégration du résultat de l’adaptation

6 Modèle de composants logiciels avec adaptation structurelle

L’approche d’adaptation structurelle présentée dans ce travail est basée sur le modèle de composant de base UML2. Ainsi, pour rendre les différentes étapes du processus d’adaptation réalisables, certaines interfaces nécessaires pour le fonctionnement du processus d’adaptation ont été définies. Ces interfaces feront partie, après l’exécution du processus d’adaptation, de l’ensemble des interfaces du composant au même titre que ses interfaces métier. 

6.1 Les interfaces de maintien de la cohérence pour l’assemblage

Les ressources utilisées par les différentes entités structurelles d’un composant logiciel à adapter sont définies avant l’adaptation dans le même espace de nom, celui du composant à adapter. Chaque ressource est ainsi représentée par un seul nom et elle est manipulée à travers d’une seule référence. Cependant, l’adaptation structurelle nécessite la création de plusieurs espaces de noms correspondant chacun à un composant créé. Plusieurs ressources peuvent être utilisée dans plusieurs espaces de noms. Ces ressources sont, dans ce cas, partagé entre ces espaces de noms correspondant aux différents composants. 

Le partage de ces ressources peut être gérée suivant différentes stratégies. Parmi elles, nous distinguons : 

· La première consiste à définir un espace de noms commun entre les différents composants créés. Ainsi, ces derniers accèderont à la même ressource qui définit une seule fois. 

· La deuxième solution consiste à créer, pour chaque ressource, une copie propre à chaque espace de noms. Cette solution est la plus adéquate parce qu’elle respecte le principe de l’autonomie du composant (i.e. encapsulation des ressources internes). Sa réalisation nécessite la définition d’un mécanisme permettant d’assurer la cohérence des états des différentes « copies » des ressources partagées. Ce mécanisme de gestion de partage se charge, ainsi, de deux tâches. La première consiste en la communication entre les différents composants définissant la ressource partagée pour pouvoir préserver des états cohérents de cette ressource. La deuxième tâche concerne l’interdiction de l’accès multiple et simultané à une ressource. 

Ces deux tâches correspondant au mécanisme de gestion de partage de ressource sont détaillées respectivement dans les sous-sections ci-après. 

6.1.1 Les interfaces de communication 

L’assurance de la cohérence des ressources partagées nécessite la communication des états de ces ressources entre les différentes composants les partageants. Cette communication d’état est réalisée à travers deux interfaces définies pour chaque composant définissant la ressource partagée.

· La première interface, définie comme requise, permet de confirmer qu’un changement d’état d’une ressource au niveau du composant a été pris en compte au niveaux des autres composants avec qui, ce composant partage cette ressource. Cette interface peut être synchrone (i.e. bloquante) ou asynchrone (i.e. non bloquante). Elle est activée à chaque fois que l’état d’une ressource est mis à jour. La détection du changement d’état est gérée au niveau de chaque ressource considérée comme une entité à part entière (objet). 

· La deuxième interface définie comme fournie permet aux autres composants de notifier à ce dernier tous les changements d’état pour une ressource effectués par les autres composants partageant la ressource en question. Elle est ainsi activée par ces derniers. 

Au niveau du composant fournissant cette interface, cette dernière permet de mémoriser pour ce dernier le dernier état cohérent de la ressource. La mise à jour effective de l’état d’une ressource, pour correspondre au dernier état cohérent notifié, peut être effectuée au début de chaque opération de mise à jour de cette ressource au niveau du composant. Ainsi, plusieurs notifications de nouveaux états de cette ressource peuvent être demandés à un composant avant une prise en compte du nouveau état de cette ressource. Chaque nouvelle notification supprime celle qui la précédée (voir figure 11).
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Figure 11. Interfaces de communication

Par ailleurs, comme il a été noté lors de la description du processus d’adaptation, les interfaces créées, et rendues disponibles par un composant pour la gestion du partage des ressources avec les autres composants issus de l’adaptation, doivent être accessibles que pour ces composants. En effet, ces interfaces sont considérées comme des interfaces de contrôle internes et non pas des interfaces métiers. Une stratégie d’authentification des demandeurs de services doit ainsi être élaborée. Le développement de cette stratégie dépasse le cadre de cet article.

6.1.2 Les interfaces de synchronisation

Les ressources partagées peuvent être manipulées, simultanément, par l’ensemble de leurs composants. Il est nécessaire, dans ce cas, de garantir la cohérence de l’état des ressources lors d’un accès multiple et simultanée. Ainsi toutes les opérations de manipulation des ressources doivent être mutuellement exclusives.

Pour la satisfaction de cette condition, nous définissions, pour chaque composant utilisant la ressource, deux interfaces (voir figure 12).

· La première interface définie comme requise et synchrone (i.e. bloquante) lui permettant d’acquérir le droit d’accès à la ressource. Cette interface garantit qu’à un instant donné, un et un seul accès soit possible à la ressource
. 

· La deuxième interface définie comme fournie et synchrone permet à un composant de notifier aux composants demandeurs la disponibilité d’une ressource.
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Figure 12. Interface de synchronisation

6.1.3 Les composants de gestion de partage de ressources

L’étape d’assemblage du processus d’adaptation structurelle permet de connecter certains composants dépendants issus de l’adaptation en utilisant trois types d’interfaces : les interfaces de communication, les interfaces de synchronisation et les interfaces de dépendances comportementales. 

L’interface de communication est utilisée pour le maintien de la cohérence d’un composant par rapport aux états de toutes les ressources partagées par ce dernier. L’utilisation d’une seule interface pour le maintien de la cohérence d’un composant par rapport à toutes ses ressources partagée permet de centraliser les services liés à la cohérence dans un seule point d’accès et éviter la prolifération de ces interfaces, dans le cas ou une interface est définie pour chaque ressource. Cependant, cette solution pose un certain nombre de problèmes parmi eux : 

· Elle ne permet pas une notification sélective des composants après chaque mise à jour d’une ressource. En effet, la connexion des interfaces de communication (celle qui sont requises avec celles qui sont fournies) permet la propagation de la notification de mise à jour à tous les composants partageant une ressource avec le composant en question et pas uniquement à ceux partageant une ressource particulière. 

· Le changement de l’ensemble des composants partageant une ressource avec un composant donné nécessite le re-assemblage de ce dernier avec le composant en question.

Pour pallier à ces inconvénients liés au mécanisme de gestion de partage, nous avons définis un composant particulier dont le rôle est la centralisation de la gestion de partage de ressource. Son rôle est de : 

· Centraliser toutes les informations liées aux ressources partagées et les composants qui les utilisent. Ainsi, il constitue la seule entité connue et référencée par l’ensemble des composants issus de l’adaptation pour la gestion de partage. Les composants partageant une ressource ne sont pas, dans ce cas, liés directement, mais ils sont connectés à travers le composant de partage de ressource.

· Intercepter toutes les notifications de changement d’états  par les composants et les transmette uniquement aux composants concernés.
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L’attribution des droits d’accès aux différentes ressources. En effet la gestion de ces droits peuvent être centralisés au niveau de ce composant au même titre que les ressources concernées par ces droits.  

Figure 13. Composant de gestion de partage

6.2 Composants virtuels pour l’intégration et protection d’accès 

Comme, il a été souligné, lors de la description de l’étape d’intégration du processus d’adaptation, deux alternatives sont possibles pour la réalisation de cette étape : l’intégration directe et l’intégration par composants virtuels.

Un composant virtuel est un composant qui possède les mêmes interfaces que le composant adapté. Il a la même structure visible de l’extérieur (même ports, même interfaces fournies et même interfaces requises). Il offre, ainsi, les même services que le composant adapté. Cependant il possède une structure interne différente par rapport à ce dernier. C’est un composant composé (composite). Sa structure est définie par l’ensemble des composants issus de l’adaptation du composant initial. Toutes les interfaces externes du composant virtuel sont liés aux interfaces correspondantes des sous-composants de ce dernier. 

Cependant, les interfaces de communication, de synchronisation, et de dépendances comportementales des composants issus de l’adaptation sont considérés comme des interfaces internes au composant virtuel. Ces interfaces sont inaccessibles de l’extérieur du composant virtuel, ce qui rend sécurisé l’accès aux différentes ressources rendues disponibles à travers les interfaces des composants issus de l’adaptation. 

Le composant virtuel offre une interface pour l’administration de ses composants. Cette interface permet notamment la spécification des critères de déploiement de ces composant, par exemple, la spécification du déploiement de chaque sous-composant sur un site, ce qui permet un déploiement distribué du composant virtuel.

7 Evaluation de la démarche d’adaptation 

7.1 Choix méthodologiques 

L’approche d’adaptation structurelle que nous avons proposé est basée sur un ensemble de choix faits parmi d’autres. Nous discutons dans cette section les solutions alternatives aux notre ainsi que leurs conséquences. 

A) Les éléments structurels d’adaptation 

La structure d’un composant est décrite par rapport aux différents éléments qui le compose. Ainsi chaque éléments faisant partie de cette structure peut être considérée comme une brique de base pour l’adaptation structurelle. Tous les éléments structurels peuvent faire l’objet d’adaptation. Les interfaces, les ports, les sous-composants, les attributs. Nous nous sommes intéressé dans notre approche à réaliser l’adaptation en prenant comme entités structurelles d’adaptation les interfaces d’un composant logiciel.

B) La spécification de l’adaptation : intégrée/ad hoc

L’adaptation structurelle d’un composant peut être une partie intégrante du modèle de composant. L’adaptation peut aussi être réalisée de manière ad/hoc. La réalisation ad/hoc de l’adaptation structurelle ne nécessite aucun changement du modèle de composant. L’accès aux codes sources des composants est ainsi nécessaire. Pour l’adaptation intégrée le modèle de composant définit tous les concepts et les traitements nécessaires à la réalisation de l’adaptation. Notre démarche d’adaptation est intégrée au modèle de composant logiciel adjacent. A titre d’exemple, de nouveaux concepts feront partie de la définition du modèle et des traitements appropriés sont aussi ajoutés (concept d’ entité structurelle, traitement concernant la traçabilité, etc.) 

C) La réalisation de l’adaptation : statique/dynamique

Comme nous l’avons mentionné dans l’état de l’art les approches d’adaptation se distingue par leur caractéristique d’être réalisé de manière statique ou dynamique. Notre approche d’adaptation est statique, elle nécessite l’arrêt du composant pour pouvoir réaliser l’adaptation. Néanmoins elle est extensible pour une prise en compte de la dynamicité.

D) La description de l’adaptation : explicite/implicite 

La spécification des nouvelles entités structurelles résultats de l’adaptation peut être réalisée de manière explicite ou implicite. En effet, ces entités peuvent être spécifiées en précisant leurs compositions. Cependant, ces dernières peuvent être décrites de manière implicite en spécifiant des propriétés de ces entités. Par exemple, la persistance, la distribution, la sécurisation, etc.

E) Le contrôle de l’adaptation auto / externe

L’activation du processus d’adaptation peut être réalisé en invoquant une directive de manière explicite. Cette directive peut être initiée par d’autres acteurs externes (les autres entités de l’application en cas d’adaptation statique ou par l’administrateur du composant) ou par le composant lui même. L’adaptation dans ce dernier cas est alors automatique. L’activation automatique de l’adaptation peut être réalisé en détectant des état externes tels que l’environnement opérationnel du composant. Ce dernier peut être dans ce cas représenté explicitement (réifié). 

F) Le modèle de composant de référence UML 2. Il existe des modèle de composant avec une implémentation non Objet (l’implémentation Think de Fractal).

7.2 Choix techniques

De la même manière que l’évaluation de la méthodologie adoptée pour notre approche d’adaptation structurelle, nous réalisons dans cette section une évaluation de la technique que nous avons mis en œuvre pour traduire cette méthode. Nous nous basons pour cette évaluation sur les mêmes critères utilisés lors de l’évaluation des techniques d’adaptation existantes et qui ont été présentées dans le chapitre consacré à l’état de l’art. Dans ce sens, par rapport aux caractéristiques mentionnées dans ce chapitre, l’évaluation de la technique d’adaptation structurelle peut être récapitulée comme suit. 

1. Boite noire : Le processus d’adaptation structurelle est basé sur la manipulation du code source du composant à adapter. Ainsi, la condition boite noire n’est pas satisfaite. Néanmoins, le composant à adapter ne peut être considéré comme une boite blanche puisque le constructeur de l’application n’a besoin d’aucune information sur le code pour la réalisation de l’opération d’adaptation. Ce code source est uniquement nécessaire de manière interne au processus d’adaptation qui reçoit uniquement les paramètres d’adaptation comme entrés. 

2. Transparence : La technique de composant virtuel permet de préserver, après la réalisation de l’opération d’adaptation, la même structure externe que le composant initial. Ainsi, le critère traduisant la transparence de l’adaptation par rapport au composant lui même et ses composants clients est satisfait.

3. Incorporé. Dans l’état actuel dans notre approche (adaptation statique), les fonctionnalités d’adaptation ne sont pas intégrées comme une partie de celles du composant à adapter. Néanmoins, ce critère peut être satisfait dans une approche dynamique d’adaptation structurelle. 

4. Indépendance des langages. L’utilisation du modèle UML2 comme modèle de référence pour les composants à adapter nous permet d’affirmer que notre approche ne dépend pas d’un modèle ou d’un langage spécifique. En fait, le modèle de composant UML2 est assez générique pour couvrire les modèles (industriels) existants. Dans ce sens, notre choix du modèle Fractal comme modèle d’implémentation confirme notre affirmation. 

5. Composable. Les composants adaptés structurellement gardent  la même architecture d’un composant logiciel standard (UML2), donc il peuvent être facilement composés avec d’autres composants.

6. Réutilisable. Un composant logiciel après adaptation est un composant logiciel boite noire. Il possède une structure externe standard (UML2). Par conséquent, tout composant structurellement adapté est réutilisable. 

7. Connaissance de l’architecture. Pour la réalisation de l’adaptation structurelle d’un composant, il est nécessaire de connaître son architecture interne (sous-composants et les liens existants entre ces sous-composants).

8. Configurable. L’approche d’adaptation structurelle proposée permet d’avoir deux parties : une partie générique et une partie spécifique. La partie générique consiste à spécifier les différentes nouvelles structures générées. La partie spécifique consiste à préciser les contenus de chaque nouvelle structure. Dans ce sens, notre approche d’adaptation satisfait le critère de configurabilité.  

Critères
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8

Adaptation structurelle
X/-
X
-
X
X
X
X
X

Chapitre 3.  Implémentation et Mise en Pratique
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L’approche d’adaptation structurelle présentée dans ce rapport a été implémentée en utilisant la plate-forme Julia, qui est une implémentation du modèle de composant Fractal. L’approche d’adaptation structurelle a été validée à travers d’un exemple de composant métier offrant les services d’un agenda partagé. Tous ces éléments d’implémentation et de validation sont présentés dans ce chapitre.
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1 Fractal 

Fractal est un modèle de composants conçu conjointement par France Telecom R&D et l'INRIA Rhône-Alpes dans le cadre du consortium Objectweb en janvier 2002. Ses mots d’ordre sont modularité, extensibilité et réflexivité. Un des objectifs principaux de Fractal est de fournir un support pour la construction et la configuration dynamique de systèmes.

Fractal est un modèle suffisamment général (il n’est pas orienté vers un domaine d’application particulier) pour pouvoir être utilisé de différentes manières [Frac 04] comme : 

· Support à la définition et la configuration. Fractal est une base pour les différents langages et outils tel que les outils de configuration graphique, les langages de description d’architecture (ADL) et leur compilateur et outils associés,...;

· Modèle général de composition. Fractal permet de nombreux types de composition tels que la composition structurelle, opérationnelle, comportementale,...;

· Support d’administration. Fractal peut être étendu aux modèles de composants administrables et utilisé comme une base pour la création d’outils d’administration (supervision, diagnostiques, etc.)

1.1 Spécification 

A la base, un composant Fractal est formé d'une membrane (contrôleur ) et d'un contenu. Les composants peuvent être imbriqués, d'où les notions de sous-composants et de composants composites[Frac 04].
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· Contrôleur 

Le contrôleur peut implémenter un nombre variable d'interfaces de contrôle dont un certain nombre d’interfaces sont définies dans la spécification du modèle à composants. Le contrôleur agit sur le contenu.

Parmi les interfaces élémentaires de contrôle qui permettent la configuration d'un composant Fractal, on peut citer [Frac 04]:

· NameController : permet d'associer un nom à chaque composant.

· AttributeController : permet la configuration l'état du composant. Il contient les opérations de lecture et d'écriture pour chaque attribut.

· BindingController : pour connecter et déconnecter les composants (d'une interface client vers une interface serveur).

· ContentController : pour gérer les sous-composants d'un composant composite. (lister, rajouter et supprimer des sous composants d'un contenu du composite).

· LifeCycleController : cette interface de contrôle est très importante pour la gestion de cycle de vie du composant. Elle contient les méthodes permettant de démarrer ou arrêter l'exécution d'un composant.

· SuperController : permet de s'informer sur le composant père (composite) qui contient les différents sous composants.

· Contenu 

Qui peut contenir du code fonctionnel ou bien être un ensemble d'autres contrôleurs; de cette manière, le modèle supporte la composition hiérarchique. D’où on trouve les deux notions primitif et composite pour un composant [Frac 04] :

· Primitifs : un composant Fractal qui encapsule du code exécutable.

· Composites : un composant Fractal qui contient un ensemble de composants avec un niveau d'emboîtement quelconque.

Les interfaces jouent un rôle central dans Fractal. Elles appartiennent à deux catégories distinctes : les interfaces métier et les interfaces de contrôle (la membrane est l'ensemble de ces interfaces de contrôle cités au-dessus), l'ensemble des interfaces métiers et de contrôle d'un composant définit son type. Les interfaces métier sont les points d'accès externes au composant.

Une interface Fractal métier est du type client ou serveur : une interface serveur reçoit des opérations d'invocation alors qu'une interface cliente peut en émettre. De cette manière on définit une liaison (binding) Fractal comme une connexion entre deux composants. Le modèle étant fortement typé, le type d'une interface serveur doit être obligatoirement du type ou du sous-type de l'interface cliente à laquelle elle est reliée.

Le type de composant Fractal est défini par l'ensemble des types de ses interfaces qui sont [Frac 04] :

1. Le nom de l'interface.

2. La signature qui représente le type du langage.

3. Le rôle de l'interface qui est soit client ou serveur.

4. La contingence qui spécifie une garantie sur la disponibilité des fonctionnalités de l'interface : obligatoire, Si interface serveur, il doit être disponible. Si interface client doit être liée à une interface serveur, ou optionnel pas de garantie, ni d'obligation.

5. La cardinalité de l'interface selon sa liaison : singleton ou collection.


La spécification du modèle à composant Fractal est motivée par sept exigences essentielles [Frac 04]à la réalisation d’un modèle à composant général. C’est l’association de ces exigences qui dicte le modèle à composant général Fractal.

1. Encapsulation, abstraction, identité 

· L’encapsulation signifie qu’un composant doit interagir avec son environnement, uniquement à l’aide de points d’accès et d’opérations prédéfinies. 

· L’abstraction signifie qu’un composant ne doit pas révéler plus que nécessaire les détails de son implémentation aux entités de son environnement. 

· L’identité signifie qu’un composant doit avoir une identité permettant de le désigner de façon non ambiguë par rapport aux autres composants.

2. Composition est la possibilité de composition (structurelle ou opérationnelle) et d’assemblage des composants permettant de créer de nouveaux composants de plus haut niveau. La composition doit être explicitement maintenue et modifiable à l’exécution.

3. Partage L’exigence d’une certaine forme de partage de composants est dictée par les motivations principales de Fractal que sont la description et la construction de configurations de systèmes (c’est-à-dire l’assemblage de composants). par exemple, le partage d’un composant processeur entre différents processus, ou le multiplexage de connexions réseaux permettant la gestion d’un protocole réseau de plus haut niveau,... 


4. Cycle de vie et déploiement La quatrième exigence est la gestion du cycle de vie et des différents aspects du déploiement des composants (incluant les différentes formes d’installation, d’instanciation, d’initialisation, d’activation, etc.). Cette exigence découle directement du besoin d’automatisation du processus de gestion de systèmes à grande échelle.

5. Manipulation d’activités : La cinquième exigence est la nécessité de rendre explicite et de supporter la manipulation d’activités mis en oeuvre dans un système (processus, thread, transactions,...) et pouvant impliquer plusieurs composants. Cette exigence se rapporte à la deuxième et la troisième en ce sens qu’une activité peut être perçue comme une composition d’autres activités (i.e. composants) elles-mêmes partagées par d’autres.

6. Contrôle de comportement : ça concerne la possibilité de créer différentes formes de composants de contrôles, c’est-à-dire des composants qui fournissent des capacités d’introspection pour observer un ensemble de (sous)composants et exercer un certain contrôle sur leur exécution.

7. (Re)Configuration et mobilité : c’est-à-dire que le contenu et les dépendances de ressources des composants doivent pouvoir évoluer dans le temps (de façon spontanée ou en réaction à diverses interactions de composants). Cette évolution doit pouvoir se faire de façon dynamique à l’exécution.

1.2 Julia 

1.2.1 C’est quoi Julia ?

Julia comme Think, proActive et Fractal GUI sont des implantations du modèle de composants Fractal. Julia se distingue d’être une implémentation en Java de la spécification Fractale développée par France Télécom, elle permet de décrire le contrôleur à partir d'un langage spécialisé et réalise ensuite un mélange du code de contrôle et du code fonctionnel à travers une approche à mixins. Un des aspects intéressants de la plat-forme Julia est qu'il n'impose pas un nombre fixe d'interfaces de contrôle [Julia 03].

1.2.2 Structure d’un composant Julia 

Tout composant Julia suit les spécifications du modèle concret de Fractal. Un composant possède donc au moins l’interface de contrôle NameController qui fournit l’identifiant du composant. Si le composant est un composite il possède en plus l’interface Content-Controller. Toute interface additionnelle est facultative. La membrane d’un composant Julia peut contenir deux types d’entités : des objets de contrôle et des objets d’interception, Les objets de contrôle sont accessibles grâce à une référence d’interface de contrôle (i.e NameController. Un objet d’interception (ou intercepteur) est une sorte d’objet de contrôle qui intercepte des appels de méthodes[Julia 03].

Figure 17 : Structure d’un composant Julia 
1.2.3 Démarche de création d’un composant sous Julia 

Cinq étapes sont nécessaires pour la création d’un composant en Julia : 

1. Récupération d’une instance TypeFactory 

Premièrement on récupère une instance de la fabrique de composants BootstrapComponent, et de même à partir de cette instance on récupère deux autres instances de types : TypeFactory pour la création des types des composants et GenericFactory pour l’instanciation des composants de types Factory.

Component boot = Fractal.getBootstrapComponent();

TypeFactory tf = Fractal.getTypeFactory(boot);

GenericFactory cf = Fractal.getGenericFactory(boot);

2. Création du type du composant :

Comme déjà cité auparavant le type d’un composant consiste en l’ensemble des types de ses interfaces. La création des types d’interfaces se fait à l’aide de la méthode createFcItfType avec les 5 paramètres déjà cités (nom, signature, …). Par exemple, pour le type du composant racine « Gestion de réunion ». 

CompoenentType GestionReunionType = 

      tf.createFcType(new InterfaceType[] {




tf.createFcItfType(

                           "Itf", 


//  Nom de l’interface
            

                           "Signature",

 //  Signature Java de l’itf

                            false,


//  Itf Serveur

                           false,   


//  Itf obligatoire

                           false),

           //  Itf singleton 

                  … //  autres types d’interfaces 
});

3. Instanciation des composants :

Après avoir créer les types des composants, on les instancie à l’aide de la méthode newFcInstance.

GestionReunion = cf.newFcInstance ( 

gestionReunionType,   
// Son type

"composite",


// Une catégorie "composite"  prédéfinie

 null );


// Une description de son implém. (ici aucune)

Il faut noter qu’il existe d’autres catégories de composants: 

"ParametricComposite"
: pour les composants composites paramétrés, 

"Primitive" 

: pour les primitives et 

"Parametriprimitive" 
: pour les primitives paramétrés. 

4. Assemblage :

Deux étapes sont nécessaires pour assembler des composants :

· La première est l’insertion des primitifs dans le composite à l’aide de la méthode addFcSubComponent.

Fractal.getContentController(cRoot).addFcSubComponent(comp);

· La deuxième est de mettre à jour la liaison entre les interfaces à l’aide de la méthode bindFc.

Fractal.getBindingController(comp1).bindFc("itf",comp2.getFcInterface("itf"));

5. Démarrage du composant :

C’est la dernière étape, il faut toujours s’assurer que le composant est en état de marche. La méthode suivante s’occupe de ça :

Fractal.getLifeCycleController(Comp).startFc();

2  Mise en œuvre du processus d’adaptation structurelle 

La mise en œuvre du processus d’adaptation structurelle par décomposition est décrite dans les points qui suivent. Cette mise en œuvre est traduite par un ensemble d’algorithmes écrits en langage Java. Nous avons développé deux types d’algorithmes. Le premier concerne l’adaptation structurelle de composants pris de manière isolée. Le deuxième type est lié à l’adaptation de composants logiciels faisant partie d’une application existante.

2.1 Implémentation du processus d’adaptation structurelle

Nous présentons ci-dessous que les algorithmes concernant l’adaptation d’un composant pris de manière isolée. Le composant à adapter est considéré comme un composant primitif implanté par une seule classe. 

1. Arrêt de l’application.

Fractal.getLifeCycleController(comp).stopFc();

2. identification des interfaces du composant. 


3. Génération de la classe MakingComponent (générer la classe de création du nouveau composant ) avec tous les étapes déjà citées auparavant, avec un composant composite contenant les nouveaux sous-composants. 


4. Duplication du code fonctionnelle (classe d’implantation) pour chaque sous-composant.

Ouverture du fichier source, lecture, et écriture dans le fichier de destination, et ajout du non de package au début de la classe (fichier) (package "Composant" concaténer à numéro du composant ) (i.e package composant1).

5. Identification des ressources (attributs) : en utilisant barat


6. Gestions des ressources entre sous-composants : 

La gestion des ressources se fait par la création de deux interfaces (pour chaque composant). La première interface est de type client et la deuxième est de type serveur avec une cardinalité « collection ». Chaque interface serveur est connectée avec les interfaces clientes de tous les autres composants. L’interface java "Notify" (qui implémente ces interfaces) définie des méthodes de modification pour chaque ressource.


Il faut noter, qu’il faut ajouter dans la classe d’implantation de chaque composant les éléments suivants: 

· Les méthodes modifyResource de modification des valeurs des attributs (ressources) utilisés par cette classe.

· Une instance de l’interface «notify».

· les méthodes de binding suivantes : ‘ listFc, lookupFc, bindFc, unbindFc. Pour mettre à jour le binding entre les différentes interfaces « notify » (clientes et serveurs).

· Ainsi après chaque modification d’un attribut dans la classe d’implantation on ajoute l’appel pour chaque composant, à travers l’interface notify, de la méthode qui modifie la valeur de cet attribut.

Par exemple,

 // Cet appel est insérer dans la classe d’implantation du composant1.

 ((notify) composant2.getFcInterface("Itf1")).modifyRessource1("nouvelle valeure de la ressource");

7. Résolutions du problème d’accès momentané à la même ressources (exclusion mutuelle ).

Utilisation du Jeton et autorisation du changement de la valeur de la ressource pour un composant si seulement il possède le jeton.

Pour cela on a besoin de créer quatre autres interfaces supplémentaires Les deux premières Cliente et serveur Pour demander Le jeton «giveToken», et les deux autres Pour passer le jeton aux autres composants «takeToken ».


· Ainsi avant chaque modification d’un attribut dans la classe d’implantation et pour chaque composant, on ajoute l’appelà travers l’interface «giveToken», de la méthode qui demande le jeton si le composant ne le possède pas.

 ((giveToken)composant2.getFcInterface("Itf2")).giveTokenRessource1("1");

· Après, on ajoute l’appel, pour chaque composant, à travers L’interface «takeToken», de la méthode qui passe à l’un des autres composants.

exp : ((takeToken)composant2.getFcInterface("Itf3")).takeTokenRessource1("1");

8. Substitution du ancien composants (code) par le nouveau composant décomposé.

9. Redémarrage de l’application.

2.2 Exemple d’implantation 

La figure 18, décris notre exemple d’agenda partagé. Cette application a constitué notre exemple support. Cette application a été réalisée et implémentée sous l’environnement Julia.  

L’application se compose principalement de trois sous composants agenda, absence et BDD .


La figure 19, montre le modèle de l’exemple après adaptation du sous composant agenda.


3 Conclusion 

Dans ce chapitre nous avons présenté le prototype d’implantation de notre modèle d’adaptation structurelle, en utilisant la plat-forme Julia. Ce chapitre nous a permis aussi de présenter quelques informations utiles concernant le modèle Fractal et la démarche de création d’un composant Fractal sous Julia. 

Conclusion et perspectives
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Nous avons présenté dans ce rapport une approche d’adaptation de composants logiciels. Cette dernière est basée sur la considération d’une nouvelle facette pour l’adaptation : la structure du composant. L’approche d’adaptation structurelle que nous avons proposé peut répondre à de multiples besoins : déploiement flexible, assemblage flexible, adéquation par rapport aux ressources disponibles, etc.

Nous avons basé cette approche sur un processus composé de quatre étapes : la spécification de l’adaptation, la mise à jour de la structure du composant, l’assemblage des nouveaux composants issus de l’adaptation et enfin l’intégration des résultats de l’adaptation. 

La réalisation de ce processus s’appuie sur un modèle conçu par extension du modèle UML2. Il permet, en particulier de modéliser les entités structurelles ainsi que leurs liens, de définir les interfaces nécessaires pour garantir l’intégrité et la cohérence de l’ensemble des entités, etc.

L’ensemble de l’approche présentée est assez générique pour être applicable pour une adaptation statique ou dynamique. Néanmoins, concernant l’adaptation dynamique, il est nécessaire de définir, en plus du modèle et du processus déjà définis, l’ensemble de mécanismes pour la gestion de la dynamicité (déconnexion, connexion, interception des invocations de services, relance des services, etc.). 

Dans ce sens, nous avons commencé la réalisation d’un prototype d’adaptation dynamique par décomposition (sans avoir besoin d’arrêter l’application). L’idée est de concevoir le composant à adapter comme un assemblage de sous-composants. Chaque sous-composant définit une seule interface parmi celles définies par le composant à adapter. L’adaptation structurelle par décomposition consiste ainsi à assembler des sous composants selon les paramètres de décomposition. La connexion/déconnexion du composant à adapter à/de est réalisé en utilisant le mécanisme de réflexion (Class Proxy) et wrapper (« encapsulateur ») pour intercepter tous les messages vers le composant en cours d’adaptat. Ainsi, Cette gestion de la dynamicité constitue une perspective du travail présenté dans ce rapport.

Différentes voies sont également possibles par la projection de l’approche de l’adaptation structurelle sur les différentes types d’application. Ainsi, il est intéressant d’étudier cette approche pour les problèmes de séparation de préoccupations métiers par exemple. Il serait ainsi nécessaire d’étudier la propagation de l’adaptation du niveau microscopique, celui du composant, vers un niveau plus macroscopique, celui de l’application entière. Celle-ci est une autre perspective.

Enfin, les applications ubiquitaires, par leurs caractéristiques intrinsèques concernant les limitations de ressources peuvent constituer un domaine où l’adaptation structurelle peut apporter certaines solutions.
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Figure 16: composant partagé 
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Figure 14.  Composant Fractal  (contrôleur et contenu)





public class MackingComponent  {


	public static void generateClass(String className,  Vector listItfs) {


	String chaine = "";


	try {   


              // ouvrir un fichier pour écriture 


	FileWriter fw = new  FileWriter (className));


	BufferedWriter bw = new BufferedWriter (fw);


	PrintWriter fichierSortie = new PrintWriter (bw); 


	chaine=  “génération du code de la classe MakingComponent ”


		 ( tout les étapes déjà cités pour la création d’un composant 


			typage; instantiation, …)


	…


// écriture dans le fichier    


            fichierSortie.println (chaine); 


	fichierSortie.close();  }


		catch (Exception e){ System.out.println(e.toString() );}		


	} 


}





package Util;


public interface notify {


         public void modifyRessource1 (int newVal);


         public void modifyRessource2 (int newVal);


…


         public void modifyRessourceN (int newVal);


}








�





public class FirstExample{


	public static void main(String[] args){


		barat.reflect.Class c = barat.Barat.getClass(args[0]);


		System.out.println("accessible fields of class "+ c.getName() + ":");


		for(barat.collections.FieldIterator i=c.getFields().iterator();i.hasNext();){


		      barat.reflect.Field f = i.next();


		      if(!f.isFinal())


		      System.out.println("\t" + f.getType() + " " + f.getName()+ f.toString());


		}


	}


}


		





package Util;


public interface takeToken {


         public void takeTokenRessource1();


	…


}


package Util;


public interface giveToken {


         public void giveTokenRessource1(String numCptDemandeur);


	…


}








public class IdentificationOfItfs {


	Vector list =new Vector();


	public static Vector listeItfs(String classe) throws IOException{


		If (findWorld.Find(class,"createFcItfType"))


		      {…


 		liste.addElement (le premier paramètre de la méthode "createFcItfType"); }


	return list;


	}


}
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Figure 15 : connexion entre deux composants





 








�	 Ces approches sont souvent implémentés en utilisant les techniques de réflexivité. 


�	 Le contenu d’une interface consiste en l’ensemble des services disponibles à travers cette interface.


�	 Cette procédure peut être aussi appliquée pour masquer ou déconnecter certaines fonctionnalités défectueuses.


�	 Dans une approche d’implémentation basée sur la réification de ces entités, ces dernières seraient des objets avec des identités uniques.


�	 Cette directive est spécifiée en notation proche des DTD. « + » : spécifie un et plus, « {} » spécifie un ensemble. « StructAdapt » est la directive d’adaptation. « CompAadapté » désigne la référence du composant à adapter. « Compt », « port » et « interface » indique respectivement des les composants, ports et interfaces.





�	 Dans certains cas, nous pouvons imaginer que le nombre d’accès soit supérieur à 1. C’est le cas, par exemple, d’une ressource « objet » représentant une base de donnée. Le nombre d’accès possible peut être gérée comme un paramètre d’administration du composant.


�	 Barat est un analyseur du code Java ; voir  � HYPERLINK "http://homepages.hype.de/boris/barat/"��http://homepages.hype.de/boris/barat/� 





