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ABSTRACTAdaptable systems have been required since the emergepeevasive computing.
Adaptations are seen as direct consequences of the dynanitions of devices surrounding
the system. They consist in an integration cycle that isfold : the discovery of new devices,
the selection and the validation of adaptations. MDI allaesnodel the management of the
variations of the devices availability. We use differepresentations of the same system at run-
time according to different points of view. Transformasiare applied at the metamodel level
and maintain the coherence of the system. The metamodelsatablis are called “designer”.
We detail two designers and discuss the accuracy of our @gpro

RESUME.L'informatique ambiante augmente la demande en systenm®aies a des situa-
tions non prévues a I'avance. L'adaptation est la conséqeete I'apparition et la disparition
dynamique de périphériques environnants, notés “disgesilans I'article. Elle constitue un
cycle gu’on nomme “cycle d’intégration” dont les phasestsda découverte de ces périphé-
riques, le choix puis la validation des adaptations a effectL’'IDM offre des moyens rigoureux
pour exprimer cette découverte dynamique. En effet, nmmogons de représenter suivant dif-
férents modéles un méme systéme pendant son I'exécutiaqu€heprésentation est définie
par un métamodéle au niveau duquel sont développés des @atihanipulation. Les transfor-
mations entre les métamodéles conservent la cohérenaelestmodeéles. Le but de cet article
est finalement de montrer comment exprimer les cycles diatién en utilisant les modeles.
Nous détaillons deux modéles ISL et ADL (Wcomp) et les temstions associées.
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1. Introduction

Nous nous intéressons a I'adaptation de systemes infajuestia des utilisations
non prévues a l'avance par programmation. On définit le fonnementd’un systeme
comme étant la combinaison de plusieurs assemblages desantp qui définissent
chacun un aspect précis d’'une application. Il existe plusiapproches pour adapter
un logiciel en combinant des assemblages. Ces approchééorépertoriées som-
mairement dans (McKinlegt al.,2004a) et puis exhaustivement dans (McKingy
al., 2004b).

Adaptation par composition

Une des méthodologies d’adaptation consiste a adapterasseinblant des com-
posants logiciels. C’est ce que McKinley appellecampositionou dans notre cas,
re-compositionMais la définition decompositiora beaucoup dérivé depuis plusieurs
annéesComposepour McKinley consiste a regrouper des fonctionnalitésitEsen
s’appuyant sur un vocabulaire propre a un ou plusieurs dusdechniques. Et c'est
sur cette définition théorique que nous nous appuyons paliseé nos adaptations.
Nous posons le vocabulaire propre a notre application eisissant de construire un
modéele pour chaque domaine technique et chaque vue deitatiph. Nous décri-
vons un métamodeéle en UML pour chaque domaine. Finalemeans utilisons un
formalisme logique pour décrire les transformations elesenodéles.

Adaptation en fonction du contexte opérationnel

L'ensemble des dispositifs (périphériques informatiqu&sun instant donné
constitue lecontexte opérationnale I'application. C'est le contexte dans lequel le
systeme interagit avec son environnement. L'intégratipnadhique de dispositifs
consiste dans un premier temps a détecter leur apparitieuetisparition. Puis, il
s’agit de sélectionner les adaptations a effectuer selooritexte opérationnel courant
pour finalement mettre en oeuvre ces adaptations.

Selon ces différentes étapes, certains formalismes tels&gluADLs (Architecture
Description Languages) ou legles de réécriturge révelent plus adaptés. Les ADLs
décrivent les architectures logicielles. Les régles deriége capturent et regroupent
les adaptations sous forme d’ensembles de régles (schétfiasiitent leur sélection.

L'adaptation d’assemblages de composants exige dans cexdréutilisation de
plusieurs métamodeéles correspondant chacun a un domaimgéidae. Nous mani-
pulons les modéles en utilisant soit des représentati@pghgiues de leurs éléments
de base (c’est-a-dire leur vocabulaire), soit leur en agabane syntaxe concréte a
travers un langage de description. Lorsque nous dévela@ppartir de ces représen-
tations graphiques ou lorsque nous décrivons des fondaliés par I'intermédiaire



Adaptation dynamique d’assemblages 77

du langage dédié, nous utilisons des éditeurs que nouscegdelesigners” (en fran-
gais, “concepteurs”) adaptés pour chaque domaine.

Cet article montre d’abord comment exprimer I'intégratitum nouveawispositif
en utilisant lesnodélespuis comment intégrer les transformations de modéles pour
garder I'application cohérente lors de son exécution. Ni#egivons deux exemples
de designers qui sont ISL4Wcomp et Wcomp.

Wcomp, le designer ADlpermet l'instanciation, la destruction de composants
logiciels et la gestion des liaisons entre composants. Gigler est plus proche de
I'assemblage de composants et facilite la compréhensidem efodification de ces
assemblages en termes d’'ajout et de retrait de composatddiaisons. On y définit
les notions d'instanciation (adgh; ), de destruction (remoyg,| ) de composants,
d’ajout (bind) et de retrait (unbind) de liaisons.

ISLAWcomp, le designer IShermet d'éditer des schémas décrivant idésrac-
tions(Blay-Fornarincet al.,2004) entre des composants logiciels. Ce designer permet
une description déclarative et facilite par conséquerpfression des adaptations. Il
permet également leur validation a priori. Y sont définissletions d’ajout (adg; )
et de retrait (remoyg ) de schémas.

Modele Modele
ISL4Wcomp Wcomp
Designer ISL (1) projection Designer ADL
de schémas d'assemblages
d'interactions P (2) projection de composants
<
Plate-forme
d'exécution

.NET, Java

Figure 1. Problématique provenant de nos applications

Le but de ce travail est de gérer la cohérence entre diffésegaprésentations d’'un
méme systéme (cf. figure 1).

2. Vues différentes d’une application

Nous voyons dans cette section deux vues possibles d’unem@pfication. Dans
le domaine des systémes multi-dispositifs, la vue la pluptk est celle décrite en
ADL. D'une part, les systemanulti-dispositifssont des systémes informatiques qui
sont connectés a un tres grand nombre de dispositifs. Cé&nws n’interagissent
avec leur environnement qu’a travers ces derniers. Nopréresnce montre que le dé-
veloppement d’applications pour les systéemes multi-digfe se concoit aisément en
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s’appuyant sur les concepts des ADLs. D’autre part, le faitaghrésenter un logiciel
comme un ensemble dmites noiregvoir (Broy, 1996)) connait une correspondance
immédiate avec la structure des langages vers lesquelsoettprtels que I'Assem-
bleur, le C, le C++, le Java, le C# ou I'Objective-C. Dans eaghges, on peut faire
correspondre la notion de boite noire — ayant des entrées sodties — a une fonction
(ou une procédure ou une méthode). La projection d’'une @gmn congue a partir
d’une description en ADL sur diverses plates-formes estpaséquent aisée.

2.1. Wcomp

Le premier designer que nous proposons s’appuie donc séibles. On I'appelle
Wcomp. Ce designer permet de manipuler les éléments de gneiciasse (princi-
palement, les composants et les connecteurs) du paradiggr@hposants logiciels
dans lequel une application multi-dispositifs est écrite.

Composant |~ COMPosants Magcemplage
id : string id : string
evenements operations
1 1
composant | * % | composant Parametre

Evenement Operation type : string
R . X . variable : string
id : string id : string
params : Parametre[*] N . params : Parametre[*]

abonnements evenements

Figure 2. Métamodéle Wcomp en UML (ADL)

Dans la figure 2, nous avons établi le métamodéle de Wcomp.agpkcation
est par définition un assemblage de composants. Cet asggnpaat étre vu comme
étant un nouveau composant. A I'image d’'un composant nedtfgar exemple, les
circuits intégrés (Mcllroy, 1968)), un composant logiast doté de ports d’entrée et
de sortie qui sont respectivement implémentés par des ghanie et des opérations.
Les ports de sortie (les éveénements) peuvent éventueltedtrerassociés a certains
ports d’entrée (les opérations).

2.2. ISLAWcomp

Le designer ISL (ISL4AWcomp) s'appuie sur le langage de $pétion d’inter-
actions nommeé ISL pouinteraction Specification Languag®erger, 2001, Blay-
Fornarinoet al.,2004). ISL est un langage de description de schémas d’oiiens
entre des objets. Ce langage a la propriété d'étre “compeisabtomatiquement.
Cela signifie que I'on peut écrire plusieurs schémas inddgmment en ISL. Puis
une fois ajoutés, ces schémas se composent pour ne donseqlin seul schéma
rassemblantorrectementes fonctionnalités décrites séparément.
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Schema Conditionnel Sequence Parallelisme

composants:Parametre(1..¥] condition:Comportement premier:Comportement :Comp

alors:Comportement second:Ca

$ 1 scnema

sinon:Comportement

Suivi

*

Regle

0 comportement

interactions

membre
gauche

Delegation | Message
- Repos Signalisation
corps:Comportement tring
Attente
etiquette:String message:String
etiquette:String corps:Comportement parametres:Parametre[*]
corps:Comportement
Parametre I Membre
nom:String parametres:Parametre[*]
type:String ? %
Diffusion Reception

composant:String composant:String

evenement:String methode:String

Figure 3. Métamodéle ISL4Wcomp en UML (ISL)

Afin d’utiliser les propriétés de ce langage dans nos ex@riations et dans notre
formalisme, nous avons adapté ses opérateurs pour qugilsipnt en charge la no-
tion d’événement (Cheung-Foo-\Wgbal.,2005). Un schéma écrit en ISL4AWcomp est
constitué d'un ensemble de régles de réécriture agissadiesuappels d'opérations
ou de déclenchement d’événements. La grammaire du lan&kgpdur le logiciel
ISL4Wcomp et I'implémentation de la fonction de compositite schémas s’appuient
sur les concepts de SRP (Systeme de Résolution de Problemes)

Prolog étant actuellement le langage le plus connu pour U 8Bst dans ce lan-
gage que nous avons implémenté les regles logiques de laositiop. L'implémen-
tation consiste en 25 régles de composition. Ceci nous aipemoutre de vérifier
certaines propriétés essentielles comme la commutadigité composition des sché-
mas. Au niveau d'ISL4Wcomp, nous ne considérons que quelgpérateurs. Ces
opérateurs regroupent les notions d’'appel d’opératioagjétlenchement d’événe-
ments, de séquence entre deux opérations, de concurréattentd, de notification
(ou signalisation) et de condition. Donc, nous avons neéfatgurs :

;3 la séquencey s'exécute aprés

allp la concurrencey et 5 s’exécutent en parallele

if (7){a}els€g 8} la condition,« s’exécute siy est vraie, sinor s’exécute
c.m() I'envoi d’'un message, appel de la méthedesur le composant
call se réfere a I'opération ou I'événement du membre gauche.
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nop No OPeration, n’effectue rien.
delegate {} la délégation; I'appel de méthode ou I'envoi d'événemerdcfié par
le membre gauche de la reégle est remplacépar

wait(z, ) I'attente; I'exécution dex ne se fera qu'une fois que la variablesera
signalée (par I'opérateur de signalisation)

signalz, «) la signalisation; signale la variablelorsquex a achevé son exécution

On notef,, lafonction de composition. Notons, . . ., s,, des schémas d’interactions,
pour toutn, f,(s1,...,s,) €st invariante par permutation de ceschémas. Cela
signifie en pratique que I'état dans lequel se trouve le Byst& un instant donné est
indépendant de I'ordre dans lequel nous avons ajouté lésmehd’interactions.

2.3. Exemple d'utilisation

Nous proposons I'exemple d’'une application de commandstartie. Nous consi-
dérons sept composants logiciels qui sont regroupés ddisteli-dessous. Nous y
trouvons le brochage du composant logiciel indiquant laatigre de ses opérations
(a gauche) et de ses événements (a droite) s'il en est dot,cai'une description
intuitive de son comportement.

Voici un descriptif de la fonction de chaque composant :

BadgeRF Le composanBadgeRFdéclenche un événemedlick avec un
identifiant uniqued lorsque I'utilisateur appuie sur le bouton. Un
BadgeRF (dispositif) est constitué d’un bouton et d'un deust

void click(string id) 4

Le composanBasculedéclenche alternativement les événements
void basculer(..) void etat1() | ETAL1EL etat2apres 'appel dg | operat.lohasculer Cet op?ra’tlon

void etat2(..) {accepte tout type de parameétres qu'il retransmet aux éwvemsm
en sortie.

Bascule

PC

Le composanPC permet de se connecter a un PC de bureau en

b void login(string id) ouvrant son compte personnel. Lidentification est efféetpar
p void logout(string id) lidentifiant id

Antivol Le composantAntivol (authentification de l'utilisateur) vérifie
que l'identifiant uniqued en paramétre de I'opératicutorisé
est valide. Si tel est le cas, alors I'opération renvoie lel@en
vrai, sinon elle renvoie faux.

p bool autorisé(string id)

Television

Le composantelevisionpermet de contrbler I'allumage et I'ex-

b void on() tinction d'une télé en appelant respectivement I'opératin ou
p void off() off.
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Le composantSelecteurpermet de filtrer les parametres d’en-

trées noté, de I'opérationin et de déclencher I'événemeoit

}“’bjec“"‘"-) objectout(-.)1gyant comme parameétrgs qui est une liste incluse daps. Le
filtrage est paramétré lors de l'instanciation du Selecteur

Selecteur

Le composanDetecteurDoubleClicknémorise I'instant ou il a

été stimulé par I'appel de I'opératigiimuler.Si entre deux sti-

p bool estUnDoubleClick() | mulations, il s'est déroulé plus de = 500ms par exemple, le

p void stimuler() prochain appel de I'opératiestUnDoubleClickenverra le boo-
|éen faux. Sinon, elle renverra le booléen vrai.

DetecteurDoubleClick

L'application sur laquelle nous nous appuyons est schégmtilans la figure 4.
Elle s’exécute sur un PC de bureau. Le composant BadgeRR eapteur accessible
via un réseau sans-fil et les autres composants sont lidsioeat au PC.

BadgeRF Bascule PC
void click(string id) void basculer(...) void etatl(...) void login(string id)
void etat2(...) void logout(string id)

Figure 4. Assemblage représentant I'application “télécommande”.

Scénario :

Cette application consiste a se connecter sur une machigpel®C a I'aide d’'un
badge RF (Radio Frequency). Le scénario est tel que lorsguelique sur le bou-
ton du badge RF, le composant BadgeRF déclenche I'événaignavec comme
parameétre, I'identifiant de I'utilisateur. L'opératitrasculerest abonnée a ce dernier
événement (voir la figure 4). Ainsi, nous avons : soit I'évaratetatlest déclenché,
ce qui a pour effet d’appeler 'opération login sur le PC aliéentifiant ; soit I'éve-
nementtat2est déclenché, ce qui a pour effet d’appeler plutdt I'opéndbgoutsur
le PC. Dans le premier cas, la session appartenant a latélis est ouverte et dans le
second, elle est refermée.

Adaptation :

Concernant I'adaptation de cette application, nous avenx gossibilités : soit
nous travaillons dans le modéle Wcomp et instancions depasamts ou introdui-
sons des liaisons, soit nous basculons vers le modeéle |SLdémuire et ajouter des
schémas d'interactions.

Nous proposons I'écriture de deux exemples de schémagwdisitons. Dans un
premier schéma, nous voulons intégrer un composant supptéire dans I'applica-
tion qui est “l'antivol’ (ou I'authentification de I'utilisateur). Dans un secorathéma,
nous ajoutons un dispositif supplémentaire qui est uneigitd accompagnée d'un
composant logiciel sélecteur de parametres et d’'un autidégecte les doubles clicks
d’un bouton.
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Le premier schéma d’interactions est décrit dans le taldleau

[ n"] Nomduschéma | Description

Au lieu de se connecter au PGj 'antivol I'autorise,
1 | schéma_antivol alors “faire ce qui est prévu (c’est-a-dire, se connect
ter au PC)sinon “ne rien faire”.

Table 1. Schéma de I'antivol

Puisque certains composants logiciels sont associés aspesitifs, nous pouvons
utiliser ISL4Wcomp pour les intégrer simplement en ajoutis schémas d’interac-
tions. Le second schéma que nous mettons en oeuvre expraomfeortement décrit
dans le tableau 2.

[ n"] Nomduschéma | Description |

Au lieu de se connecter au PGij le détecteur de doublé
clicks en a détecté urglors “faire ce qui est prévd
(c’est-a-dire se connecter au PGjpon allumer la télé-
vision.

2 | schéma_tv

Table 2. Schéma d’intégration de la télévision

Exemple de schémas

Nous reprenons la premiére description intuitive du schéend’antivol de session”
(voir tableau 1). Sa traduction en ISL, une fois appliquéecmmposantpcetantivol,
est la suivante :

schema schéma_antivol (pc,antivol) {
pc.login(int id) {
if (antivol.autorise(int id)) {call} else {delegate{nop}}
¥

}
Figure 5. Schéma n’1 : 'antivol (ou authentification de I'utilisat@u
Nous reprenons également la seconde description du schiBm@gration de la

télévision” (voir tableau 2). Sa traduction en ISL4Wcomp fwis appliquée aux com-
posantgc, télévisionetdétecteurest résumeée par la figure 6.

Transformation Jg| : composition de schémas

Le composition de schémas d’interactions se fait en plusigliases. On part de I'hy-
pothése que I'on compose des schémas quelconques.
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schema schéma_tv (pc,television,detecteur) {
pc.login(int id) {
if (detecteur.unSeulClick()) {call} else {delegate{television.on()}}
}
}

Figure 6. Schéma n°2 : l'intégration de la télévision.

1) Nous devons unifier les paramétres. Sojgnt. . , p,, les paramétres de cesché-
mas. Pour créer un unique schéma ayant des paramgtogsunifie tous les para-
meétres c’est-a-dire qu’on crée une liste de parametresstilibaion de tous lep;.

2) Puis, on sépare les régles des schémas afin d’avoir lesréginme des entités de
premiére classe et ne travailler que sur celles-ci. On seuet donc avec un ensemble
de regles et une liste de parameétres unjfiée

3) On groupe les régles ayant le méme membre gauche (qu'iiseiréception ou

une diffusion). Lorsqu’un groupe est constitué d'une seétge, alors cette régle fi-
gure sans modification dans le schéma résultant. Lorsquaumpg est constitué de
plusieurs régles, alors les corps de ces regles doivertrfnsr. Le résultat de cette
fusion est un nouveau comportement. L'ensemble est coéstit membre gauche et
de ce nouveau comportement figure dans le schéma résultant.

4) La fusion est une fonction-aire qui prend: comportements comme parameétres
d’entrée. Elle est définie a partir d’'une fonction de fusiémaire commutative. Par
extension, nous pourrions considérer que la fonction derfitesst une transformation
du méme modéle. Toutefois, nous avons pour cet article dgpélles transformations
entre les modéles Wcomp et ISL4Wcomp.

schema schéma_courant (pc,television,detecteur,antivol) {
pc.login(int id) {

if (antivol.autorise(id)) {

if (compteur.unSeulClick()) { call }

else { delegate { television.on() } }

} else {

if (compteur.unSeulClick()) {delegate {nopl}}

else {delegate {television.on()}

}
}

}

Figure 7. Schéma résultant de la composition des schémas n’1 et n°2.

Le résultat de la composition des schémas d’interactiorss ighification sui-
vante : lorsque I'opératiopc.loginest appelée, au lieu d’appeler directement I'opéra-
tion sur le composant pc, on vérifie conditions suivanteBa8iivol nous I'autorise et
gu’on a effectué qu’un click, alors on appelle effectivetranlogin.Si en revanche,
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on a effectué deux clicks, alors on allume la télévision.&itlvol ne donne pas son
approbation et qu'on a effectué qu’un click, alors rien nepasse. Si en revanche,
on a effectué deux clicks, alors on allume la télévision. IQue soit la réponse de
I'antivol, I'allumage de la télévision reste indépendant.

3. Cycle d'intégration d’'un nouveau dispositif

Dans le paradigme orienté-composant, un composant esielpigrts. Undiaison
représente 'abonnement d’un événement qu’un composantgtuser (port de sor-
tie) a un appel d'unepération(port d’entrée). Un évenement s’accompagne souvent
de données sous forme de paramétressthema d’interactionajoute descompo-
sants de contr6lentre les ports d’entrée et de sortie. Ces composants deélense
connectent soit avant l&ceptionde certains messages, soit apredifusiond’éve-
nements. Ces schémas sont exprimés sous forme de reglésdeuré en ISL.

Dans un assemblage, certains composants représentengpesitds tels que des
capteurs et des actionneurs. L'adaptation d'un assemiskadeit de facon automa-
tique. Elle s’appuie sur une boucle de découverte de disfsosia découverte d’'un
nouveau dispositif ou sa disparition (lors d’'une panne,dé@nnexion) implique la
modification de I'application. Cette modification se passedant son exécution. Elle
consiste en deux étapes :

1) en instanciant ou détruisant des composants logiciels
2) en sélectionnant et en ajoutant des schémas d’intenactio

Scruter 'ensemble des dispositifs et réagir & des modificaventuelles de cet en-
semble est un mécanisme itératif qu'on appellele d'intégration d’un dispositif
D’autres adaptations sont possibles en réaction a la dédeud/un dispositif. Citons
par exemple les adaptations manuelles, la gestion degtrat@Buissoret al.,2005)
et les adaptations par aspect (Bartial.,2006).

Designers

Au niveau d’ISL4Wcomp, I'ajout d’'un schéma d’interacticmpour conséquence
la construction d'un assemblage de composants. Commesgrsalé cette construc-
tion ? Un algorithme permet de valider cet assemblage et dgtiwore le graphe des
interactions en conséquence. Si celui-ci est cohérenst ipmjeté vers le Wcomp
(étape 1, figure 1). Il a pour conséquence I'ajout de liaisira création deompo-
sants de contrdleUn composant de contrdle est un composant qui a une sémentiq
spécifique et connu dans le graphe de composants. Si le gdeghateractions est
incohérent, aucune projection n’est entreprise.

Au niveau du designer Wcomp, I'adaptation d’'un assemblageamposants
consiste a instancier ou détruire des composants logafielsl’'intégrer des disposi-
tifs. Elle consiste également a introduire ou rompre désdies entre des composants.
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Cohérence

Ajout d’une liaison. Afin de maintenir la cohérence entre les deux designers,
chaque introduction de liaison est transformée en un sché&ntaractions. Ce schéma
est ensuite ajouté dans ISL4Wcomp (étape 2.1, figure 1).

Retrait d’une liaison. La rupture d’une liaison implique le retrait du schéma d'in-
teractions correspondant dans le designer ISL4Wcomp.

Si la transformation due a I'introduction de liaisons généme incohérence, alors
les deux designers deviennent temporairement incohéreots y remédier, I'inté-
gralité de 'assemblage de composants dans Wcomp est d'ataomsformée en un
schéma unique dans ISL4Wcomp (étape 2.2, figure 1). Ce schérade seul qui
est présent a cet instant dans ISL4Wcomp. Cela signifie quéod I'historique des
schémas d'interactions précédemment ajoutés.

Nous avons décrit la maniere dont ces deux designers codlabeelon deux points
de vue d’une méme application :

— les schémas et leur composition
— les composants et leurs liaisons

Nous voyons en détail dans la section suivante les deuxftnanations de modéles.
Chacun a comme but de s’adresser a un domaine techniqueediffda description
d’architectures logicielles et la séparation de préoctiaps.

4. Transformations de modéles

Nous analysons les modifications possibles dans chaqudenbditius allons voir
deux transformations entre Wcomp et ISL4AWcomp. Nous djsitims les transforma-
tions totales d’un modéle a un autre et les transformatiantgties.

Transformations totale€es transformations peuvent étre trassformations to-
talesd’'un modéle a un autre. La totalité du modéle est transfordades un autre
modele. Nous les appelons dawjections On projette un modéle sur un autre mo-
dele.

Transformations partielle<Ces transformations peuvent étre tlemsformations
partielles c’est-a-dire qu’elles ne concernent qu’un sous-ensedddenodifications.
Nous les appelons deerturbations Une partie du modéle est modifiée. Uniquement
cette partigperturbéeest transformée dans un nouveau modéle.

Nous proposons d'abord I'étude des modifications élémexgtalans le modéle
Wcomp. Il s’agit de I'ajout, du retrait de liaisons. On idiietalors les opérations
élémentaires suivantes : agg (id, type), removgpy (id), bind(id, idssyrce, id de
I'événement,id;y., id de I'opération), unbind(id). Dans ISL4Wcomp, les madifi
cations élémentaires se résument aux actions suivantespewnposer ou retirer
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un schéma d’interactions. On identifie alors les opératé&émentaires suivantes :
addg (id du schéema, schéma), remeyg(id du schéma).

4.1. TransformationTap. —.isL

C'est I'étape 2 de la figure 1 de la page 77. On suppose que |@lmddL se
trouve dans un état nof8’°-. Wcomp effectue une modification notég. Quelle est
la modification a apporter au modeéle ISL pour intégrer cettaificationd,, et se
trouver dans un état nofé/St ?

ES' + TapL—isL(0w) = ESt

La transformation que nous étudions se g, s, . Cette transformation peut
étre séparée en deux sous-transformations, chacundltmataur un sous-ensemble
du domaine des modifications de Wcomp. On les note :

ThoL isL(w) €tTip s (w).

L'exposant! signifie que cette sous-transformation va prendre en comptgie-
ment lesliaisonsintroduites entre deux ports. L'exposansignifie que cette sous-
transformation va prendre en compte fepturesde liaisons du modeéle.

. . .
Introduction d’une liaison Ty, g (w)

Le premier cas consiste a lier une opératignun événemernt On note respecti-
vementc; etco les composants associées a ces deux pattesd@mn laind (id, 1, e,c2,
0). La regle de transformation logiqug, (6.,) se note (similairement au formalisme
Typol (Despeyroux, 1988)) :

T N ) .
) ) 5 5 est le schéma suivant :

F bind(id, c1, e, ca,0) : addrsy (id, s
schema s (c1,c2) {
cl.e(params) {
call || c2.o(params)

}

Rupture de liaison T, 5 (w)

Le second cas consiste a rompre la liaison entre une opécedion événemernt
On note respectivemeant etc, les composants associées a ces deux pattesépn a
unbind(id). La régle de transformation logiqugy, (6,,) se note :

) (Tw)

F unbind(id) : removersy (id ou:d est l'identifiant d’un schéma existant.
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Cas d’échec

Si le schéma précédent n’existe pas (c’est-a-dirésj _,,5. n’'est pas valide),
alors 'assemblage de composants dans Wcomp est transfiamséson intégralité en
un schéma d'interactions. Nous expliquons I'algorithmerdesformation (étape 2,
figure 1, page 77) en se basant sur les métamodeéles.

Algorithme de tranformation

On classe d’abord les composants Wcomp en deux catégosas gei sont spé-
cifiques a ISL4AWcomp (comme par exemple, le compoSaiecteuy et ceux qui ne
le sont pas comme les composants représentant les difgpetitis autres composants
logiciels. On noted I'ensemble des composants spécifiques. On distingue Issrig
dont les extrémités restent dans I'ensemibldes autres liaisons (voir figure 8). On
les groupe dans un ensemble ndié¢ L'ensemble des composants ddiés par les
liaisons deA; constitue une forét dont les noeuds sont les composantguélaabre
constitue une régle en ISL4Wcomp.

On considére deux cas : le cas ou il existe une unique liaistre @n composant
“autre” et un composant spécifique et le cas ou il en existei@lus.

autre composant

.\@-

composant spécifique
Figure 8. Forét de composants spécifiques.

Dans le premier cas, on notd’'unique liaison entre un composant notgutre’
(c’est-a-dire non spécifique) et un composant spécifiquanembre gauche de la
regle est I'évenement associé a la liaison (voir un exemplgrdphe de composants
et de tri dans la figure 8). L'arbre de composants spécifigstesre“arbre ISL” selon
(Berger, 2001). On dispose de toutes les informations sé@es pour construire la
régle.

Dans le second cas, on ndig. .., 1, ces liaisons. On oriente le graphe dans le
sens de I'événement vers I'opération. Chaque arbre pateahévénement associé a
l; représente alors le comportement d’'une régle. Nous avams, ce cas régles.
Toutes ces régles sont ensuite regroupées dans un unicgiraadfinteractions.

L'apparition de cycles dans un arbre génére une erreur deftnanation car cela
n'a pas de sens en ISL4Wcomp.
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4.2. TransformationT}s. _apL

Dans le designer ISL4Wcomp, un schéma se compose de plisdgles. Chaque
regle contient un unique corps qui explicite la réécriturerdembre gauche. Ce corps
est constitué d’'un ensemble d’opérateurs imbriqués. Lpscdiune régle peut alors
étre représenté par un arbre dont les noeuds sont les apér@teir I'exemple de la
figure 9 et 10).

Réécriture d’'un appel de méthode

Nous avons deux cas. Si le membre gauche (indiquant un c@mposine opé-
rationo) est une réception, alors le composase retrouve apres kel dans I'arbre
ISL (voir figure 9). Ce sont en effet les interactions qui pattsur son opération
qui sont redéfinies. On note/,[c, m| le membre gauche d’une régle d'interactions.
La variablec représente le composant sur lequel agit la réception {&'efite I'appel
de méthode) ou la diffusion d’événements ayant comme ffigmttin. Le symbole
P[e, m] représente I'évenement du noeud (c’est-a-dire le comppgedtédent. Soit
laregle “call”:

F M, est une réception
My[co, mol, Ple,m] b call : bind(id, ¢, m, co, mg)
unigue.

(call) ouid est un identifiant

La regle précédente se lit de la maniére suivante : si le memduche est une
réception, alors on évaluell et le résultat de cette évaluation consiste a effectuer
la modificationbind(id, c, m, ¢y, mg) qui signifie que I'opératiom, du composant
co pointés par le membre gauche est reliée au dernier événemettérisé par le
composant et la méthoden. Lidentifiantid est généré a partir des quatre parameétres
¢, m, ¢o etmg. Pour ne pas avoir de conflits, les liaisons ayant déja catiféat sont
renommeées.

2.

seq(call,msg(d,m",[])) 4
schema s (c,d) {

_© .
em() { sequence
. £ void m()
call; d.m'() / objectin(.)_oblectout{n)
d

}

object out2(...)

1. ™~

@ void m'()
3.

Figure 9. Transformation d’'une régle de réception.

(La gestion des parameétres consiste en quelques reglesiésgsupplémentaires
qui n'apparaitrons pas dans cet article).

Pour ce qui est du probléeme du composant qui précéde le preagad de I'arbre,
sa valeur dépend du type du membre gauche. Si c’est uneidiffators on établit une
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liaison entre le composant indiqué par le membre gaucheratiae de I'interaction.
Si c’est une réception, alors c’est une redirection qu'a@ilisé dans 'assemblage de
composants. Il s’agit de propager la réécriture aux intemas des schémas résultants.
Ainsi deux phases se révelent alors nécessaires. D’abodbibtravailler sur les dif-
fusions et on crée un schéma partiel intermédiaire. Puisawaille sur les réceptions
pour ajouter des composants de contréle supplémentaicesrgtiéter le schéma in-
termédiaire.

Diffusion d’un événement

F M, estune diffusion(ca”)
My & call - &

Si le membre gauche (indiquant un composarést une diffusion, alors le com-
posant désignése retrouve a la racine de I'arbre ISL (voir figure 10). C'&ffét de
la diffusion qui est alors redéfinie.

2.

par(call,msg(d,m',[1)) 4.

schema s (c,d) { c d

c.”e() {

il g et

}

}
N
1
3 @

Figure 10. Transformation d’'une régle de diffusion.

Projection dans Wcomp

La derniére phase consiste a faire correspondre I'arbeentétdiaire ISL & un as-
semblage de composants dans Wcomp.

Voici un exemple de regle de transformation concernantfefeur de concur-
rence. L'évaluation de I'opérateur de concurrence dansolgexte d’'un membre
gaucheM, et d'un parentP consiste a évaluer récursivement les deux branches
et dans ce méme contexid,,P.

My, PFa:r,
My, PEpB:rg

Mg, P\ par(a, 8) : {

(concurrencg
Ta

s
5. Discussion

Nous constatons que la multiplicité des métamodéles pedimbbrder l'inter-
opérabilité entre plates-formes, mais suppose un ensietnisnt des plates-formes



90 IDM'06, Lille — Secondes Journées sur l'ingénierie deslaies

au niveau “méta”. En effet, la partie projection vers l'irplentation de Wcomp en
.NET s’appuie actuellement sur une API de mise a jour desrdsages. De méme,
dans le cadre de notre application, nous avons besoin demtées d’informations
provenant des cibles (modification d’assemblage, ajouttérsa, découverte d'un
nouveau dispositif) pour prendre en charge les modificatmnniveau des modeéles
(Blay-Fornarincet al.,2005). Ainsi I'interconnexion entre les modéles et leuramea
oeuvre est gérée par des mécanismes de réflexions sur kes-fdanes cibles.

Linteropérabilité n’intervient pas de maniere similaiee fonction des dépen-
dances entre les modéles. En effet, la découverte de naudéspositifs est basée
sur un métamodeéle non décrit dans cet article qui cible lesamiémes de découverte
dynamique des infrastructures des réseaux et des middiswaus-jacents. Celui-ci
permet d’expliciter le procédé de mise a jour des adaptstioépendamment des
plates-formes cibles. Néanmoins, la mise en oeuvre de Weepgse sur degpré-
sentationgle ce métamodele ; nous nous trouvons alors dans le cadrerdjpifement
de modéles (Favre, 2004, Mangeal.,2006). En conséquence, celles-ci jouentle role
de la plate-forme d’exécution pour les mises en oeuvre deWgaet les notifications
de maodifications qui sont aujourd’hui gérées directemetreeres implémentations
sans passer par les modeles.

Dans une premiere approche, nous avons fait le choix de définnétamodele
pivot & partir duquel serait gérée la cohérence de I'ensemd$ designers via des
transformations. Or, cette solution nous semble aujouiddeu efficace. En effet,
nous avons vu qu’'lSL4Wcomp gére la cohérence de certaine#fications ce qui
implique gu’une modification qui est valide dans un métanmde 'est plus dans un
autre. Le modéle Wcomp est lui particulierement bien adapiéfinir des transfor-
mations efficaces vers des plates-formes d’'implémentafiancontre, I'analyse des
graphes de propagation par transformation des graphesmiations est plus facile en
partant du modéle ISL4Wcomp, tandis que des reconnaissaepatternsd’archi-
tectures tels que ceux présentés dans TranSat (Baralis2006) s’appliquera mieux
a la représentation Wcomp. En conséquence dans notre d¢adel’'& composition
des correspondances mappinggPottingeret al.,2003) pour simplifier la gestion de
cohérence entre les différents designers nous semble mdaptée qu’'une approche
par métamodele pivot. Une étude plus poussée devrait nousetiee de comparer
ISL aux métamodéles définis dans le domaine des langaggsedtagUbayashet
al., 2005, Haret al.,2005).

6. Conclusion

Lingénierie des modéles propose I'exploitation des meslélon seulement pour
la production de code, mais également pour la génératiorste {Duboiset al.,
2005, Jézéquat al.,2006), la validation a priori des codes et des adaptatioasa(B
et al., 2006) et la constitution de référentiels. Notre travaihsdrit clairement dans
cette démarche et aborde plus particulierement la gesedtinderopérabilité entre
plates-formes via des métamodeles ainsi que des expéstimars de I'informatique



Adaptation dynamique d’assemblages 91

ambiante (Mufiozt al.,2004). En I'occurrence, nos cibles sont aujourd’hui, paur |
partie exécution des dispositifs, les middlewares usadsgue .NET, Javaxxx. Pour
la partie reconnaissance des adaptations a mettre enptacspréférons actuellement
une approche basée sur la logique des prédicats avec unemassivre en Prolog
car les régles de projection s’y exprime de facon immédiate transformations entre
modéles sont définies au niveau des métamodéles et sontfagtinglépendantes des
cibles. Exprimées en Prolog, elles s’appuient sur des septétions exprimées sous
la forme de faits : nous nous situons donc dans le cadre d’'umennééta-métamodele.
D’autres solutions auraient probablement pu s’appliqoet Hutilisation du MOF et
les langages de transformation Kermeta (Flewtesd., 2006) ou ATL (Bézivinet al.,
2003).
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