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Approches de développement
par assemblage

Composants
= ADL (90'5) COTS
— composants Classification _‘
— connecteur [Medvidovic & Taylor] ’—\_L‘
— configuration :
m Catalysis (1998) Y 0 Y

— Modéle abstrait & raffinement

= UML 2.0 (2003)
— Notation pour composants

15/12/2003 Contrats Comportementaux pour Composants 2




Cadre de I'étude

m Composants

— spécification + code
m services non uniformes
m Liens dynamiques

Objectifs

m Propriétés de slreté : pas d'interblocage externe

m Propriétés de vivacité : les messages seront
consommes
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Plan

m Positionnement de notre approche
Langage d'interface

= Sémantique de composant

m Respect de Contrat

m Assemblage sain

m Conclusion & Perspectives
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Typage & Contrat

m Typage comportemental [Nierstrasz]
— Typage implicite
m qt-calcul [Kobayashi]
m «message orphelin» [Colaco, Colin, Pantel...]
— Typage explicite
m Types réguliers [Nierstrasz]
m «message non compris» [Nimour, Najm, Stefani, Ravara,...]

m Contrats
— Design by Contract [Meyer]

— Classification [Beugnard et al.]

m Syntaxique / comportement (pré/post-conditions) /
synchronisation / QoS
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Faiblesses des approches existantes

m Algebres de Processus vs Objets

m Pas de modalités sur les messages
=> implicitement : modalité = obligation

m Pas de prise en compte des liens dynamiques

m Pas de prise en compte des types des références passées en
argument

m La vérification est en général non compositionnelle et
complexe
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L'approche Darwin, Wright,...

>

A

Analyse du
H comportement
global
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Assemblage sain
Interface R
Interface Contrati\/ /
Interfaces
compatibles: ?
Contrat:\/
Contrat:\/
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Notre approche

Interface

Interface

Assemblage sain

Contrat: /

Contrat:\/

Contrat:\/

15/12/2003

Interfaces
compatibles: \/

Propriétés
comportementales
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Plan

m Langage d'interface
— modalités may/must, envoi de référence
— sous-typage & compatibilité

= Sémantique de composant

m Respect de Contrat

s Assemblage sain

m Conclusion & Perspectives
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Types d'interfaces: exemple

accés_rapporteur

(Nom, MotPasse, NumArticle)
> Gestion de
€ refusé . ________ Conférence
accordé (formulaire) D
< Base
Données
rapport (...)
>
Rapporteur
Ok
<
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Types d'interfaces: exemple

. g de type
acces_rapporteur gestion_accés
(Nom, MotPasse, NumArticle)
>
DI refusé . g Gestion
\
accordé (formulaire) €
< N
l rapporteur (r)
rapport (...)
Ok

\
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Exemple:
Type gestion_acces

= gestion_acces =
may ? [ acces_rapporteur (string,string,integer);
must![ refusé; O
+ accordé (strings); gestion_rapporteur ] ]

L

= gestion_rapporteur =
must ? [ rapport (strings); must ! [ Ok; gestion_rapporteur_chg
+ erreur; gestion_rapporteur ] ]

m gestion_rapporteur_chg =
may ? [ rapport (strings); must![ Ok; gestion_rapporteur_chg
+ erreur; gestion_rapporteur_chg ] ]
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Exemple:
Type gestion_acces

permis: vous pouvez envoyer, je garantis la réception

n gestioLaccés =

may ? [ acces_rapporteur (string,string,integer);
must![ refusé; O
+ accordé (strings); gestion_rapporteur ] ]

Vous devez envoyer obligatoire: je dois envoyer

= gestiongrapporteur =
must ? [ rapport (strings); must ! [ Ok; gestion_rapporteur_chg
+ erreur; gestion_rapporteur ] ]

m gestion_rapporteur_chg =
may ? [ rapport (strings); must![ Ok; gestion_rapporteur_chg
+ erreur; gestion_rapporteur_chg ] ]
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Compatibilité: Comp (1, J)

J Il must? may ? must ! may ! 0
must ? %

may ? v v v v
must ! v v

may ! v

0 % v

m gestion_rapporteur =
must ? [ rapport (strings); must ! [ Ok; gestion_rapporteur_chg
+ erreur; gestion_rapporteur ] ]
gestion_rapporteur_chg = may ? [...]
m entrer_rapport =
must ! [ rapport (strings); must? [ Ok; 0
+ erreur; entrer_rapport ] ]
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Compatibilité: Comp (I, J)

J Il must? may ? must ! may ! 0
must ? %

may ? v v % v
must ! v Vv

may ! %

0 v v

m gestion_rapporteur =
must ? [ rapport (strings); must ! [ Ok; gestion_rapporteur_chg
+ erreur; gestion_rapporteur ] ]
gestion_rapporteur_chg = may ? [...]
m entrer_rapport =
must ! [ rapport (strings); must? [ Ok; 0
+ erreur; entrer_rapport ] ]
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Sous-typage: T=<$S

Compatibilité: message envoyé < message recu
m réception:

— mod ? M1+M2+M3 < mod ? M1+M2

— contra-variante

= émission:
— mod ! M1 < mod ! M1+M2
— co-variante
= modalités:
-—-may?<must? -may?=<0 — may ? < may!
—must!<may! -0<may!
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Propriétés des sous-types

m < est transitive
Le sous-type peut remplacer le super-type
—Comp(I,S) &(T<S) => Comp(IT)
m Plus grand super-type compatible:
— dual: 7°= J avec émissions et réceptions inversées
—Comp(LJ) <=> I=< J®
s Démonstrations
— par induction sur la structure des types
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Plan

m Positionnement de notre approche
m Langage d'interface

m Sémantique de composant
— modele statique & dynamique
— regles de sémantique opérationnelle

m Respect de Contrat
m Assemblage sain
m Conclusion & Perspectives
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Modele de composant

partenalre
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Modele de composant

ports (C;) =

{ (U—o.L), (v—o wJ>, (c—os%) }
@ ® ]
C3
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Modele de composant

ports (C;) =

[ { (U—o.1), (v—o W), (c —os%) }
o W ®
CJ refs (CI) = { uv,w,c S*}

15/12/2003 Contrats Comportementaux pour Composants 22




Modele de composant: ports

= Modele basé sur |'observation des ports
m Etat d'un port : up°

I u estdans un état d'envoi
— p = action =< ? u est dans un état de réception
0 u n'a pas d'action
] a u est actif
— o = activite =<'s v est suspendu
i u estoisif

v Exemple:
— u 72 = actif en réception u!s = suspendu en émission
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Modele de composant: threads

s Composants multi-taches

m Dépendances entre les ports: x>>y

— l'activité de x est suspendue jusqu'a ce que y termine ou
devienne oisif

= Une tache est une chaine (téte, queue)
— téte:  port actif courant,
— queue: séquence ordonnée de ports suspendus
— peut augmenter/diminuer dynamiquement

uIs >=> uls»— ... U, >>u,?2
NG o v
queue téte
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Modele de composant: threads

s Composants multi-taches

= Dépendances entre les ports: x>y

— l'activité de x est suspendue jusqu'a ce que y termine ou
devienne oisif

= Une tache est une chaine (téte, queue)
— téte:  port actif courant,
— qgueue: séquence ordonnée de ports suspendus
— peut augmenter/diminuer dynamiquement

Is Is Ia
uls >—= uls»— ... Upn-q
\_ /)
Y
queue téte
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Sémantique du composant

= Un composant: B( PR T)
AN

état du composan/ ports, références, taches

= Sémantique opérationnelle
- B(P,R,T), Com —— B'(P", R, T, Com’
= 11 Regles:
— création / suppression des ports
— attachement
— (dés)activation des ports (oisif, actif, suspendu)
— envoi / réception de messages
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Exemple: regle RECV
pour le composant Rapporteur

dé (...
ports: P={(r —og )} r @M ports = { (r—¢a)}
efs: R={r, g} Cr5—= :

7/

<

1. r : acces_rapporteur

» g | Gestion

(@)accordé 2. rapporteur (r)

T = Tlup/u? R' = RuU {refs(?), u"} — {u'[{u —o u') A peer{u))
{'_-'._r;lrlrll'r f— (_-'r,lj'j,?gr..-’jé:}_‘g P'll o P.',' —0O ”'”E tﬂ [){-4‘\1*[ i l

o
wrn PN (D)

BP.R.T).Com ——— B(P . R.TY.Com

Plan

m Positionnement de notre approche
Langage d'interface

= Sémantique de composant

m Respect de Contrat

m Assemblage sain

m Conclusion & Perspectives
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Composant et son contrat

s Composant contractuel: B(...),C
— comportement correct
C——C B(.)—/B(.) a:«

B(.), C—“* 5 B(.), C’

— transition non autorisée
C—=C  BlL)——>B(.) a:a
B(..), C—=2—s FError
— transition obligatoire manquante
C—=C {3(...)4%3’(...) a0 o= must

B(...), C—=~ Error
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Exemple: regle RECV
pour le composant Rapporteur
r: a? accordé (...)
ports={ (r—og)} ports={ (r—o a)}
refs = {r, g} refs = {r, a}
r: must ? [ accordé(...); r:must![..]
must![..] a:must?[..]
+ refusé; 0 ]
g : must ! [ accordé (...);
must ? [...]
+ refusé; 0 ]
w:l = mod T My
u' 1" = mod" VM, B(P.R.T) e Ty (P".R".T" R

fn

TECTR 30 I3 Y ' T T T prr N s etk A e Y
(BIP.R.T). ) —— L A(BP.R.T.C A /ST = U




Plan

m Positionnement de notre approche
Langage d'interface

= Sémantique de composant

m Respect de Contrat

m Assemblage sain

m Conclusion & Perspectives
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Assemblage sain de composants

m Composant honorant un contrat
— Best bien typé: B(P,R,T),C ne méne jamais a Error
m Assemblage de composants:

A={ (B,P,R,,T).C), .., B,P,R . T)C,), Com}

— clos du point de vue des références
— uniquement des attachements client/serveur et peer-to-peer
— tous les ports sont actifs et indépendants
m Assemblage sain:
— tous les composants respectent leur contrat
— les ports attachés entre eux sont compatibles
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Propriéteés

S(reté maintenue au cours de I'évolution
—une configuration saine de composants ne mene jamais a Error

YC:A—*C, C—* Error

Tous les messages seront consommés
. uv!M
Y uv,i,M: (u—v)eP, C C’

=3 C”,C” tel que C—* 22 M, o
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Interblocage externe

m A l'assemblage : pas de vérification du comportement
global

— types de u et u' compatibles u{u)----{uu']
— types de v et v' compatibles Horom

m En cours d'exécution :

est suspendu par(
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Interblocage externe

m A l'assemblage : pas de vérification du comportement
global

— types de u et u' compatibles u [u)----- om
— types de v et v' compatibles VV)------ V)]
= En cours d'exécution :

est suspendu par(
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Propriétés:
pas d'interblocage externe

m Interdiction qu'un port se suspende a un port en réception

Interblocage externe:
A 14
~—uSv=u>r>v Vu-->v (---> dépendance externe)

— Ext_deadlock (C )
du), ,€CtellequeVk<n: wSu,, n u,Su,

m Démonstration (absence d'interblocage):
— par induction & raisonnement par I'absurde
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Application

m Extension saine en cours d'exécution

Interface Interface
Comportement «—» < > <«—» Comportement

I g

Interface

«—» Comportement

\_
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Interface Interface
Comportement <= < > <4—p Comportement
) \_

m Conformance au contrat: <4— Vérification a la compilation
m Compatibilité des interfaces: «—> vérification au déploiement

m Propriétés de I'assemblage sain
— sOreté: une configuration ne mene jamais a Error
— slreté: absence d'interblocage externe
— vivacité: tout message envoyé sera consommé
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Perspectives

m Interfaces: automates infinis

= Intégration aux plates-formes de composant
= Profil UML

m Composants composite & délégation:

(ﬁ _W
(- )
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Travaux futurs

= Application a UML2.0: délégation multiple

/\
TA TB
A B

= Application a un langage

m Des contrats d'interface vers les contrats de
composants

m Extension aux interfaces temporisées
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