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Abstract

Systems are increasingly complex. They are likely to evolve, in order to add new features, to
modify existing features or to adapt to new technological needs. This implies a very high cost of

Maintenance and development. To make the evolution of system less complex, it is necessary to

Take in consideration the level of abstraction in the system specification using the Model. There
are several types of models, we use two, oriented objects and oriented component. So the model
is used to explain a system, the evolution of the system involves the evolution of the model.
However, the question that arises is: after an evolution, is our model still consistent? For this
reason, our main objective is to maintain consistency of the models regardless of their Meta
Model and in particular the semantic consistency.

We presented our IMoSCM model as a solution for the problems related to the management of

The evolution of models regardless of Meta Model, ensuring semantic consistency of the
models. In IMoSCM the model praxis represents all software architecture (oriented component,
object-oriented) likely evolved. We introduced this concept for modeling any software
architecture in the form of elementary actions based on the Praxis formalism. Which involves a
management of evolution regardless of Meta model of the architecture to be evolved. In
IMoSCM semantic inconsistency detection rules are predefined, allowing the detection of
semantic inconsistencies after evolution using the semantic properties proposed in SAEV [9]. In
order to correct inconsistencies found, IMoSCM provides a suite of elementary action as a repair
plan, from the list of inconsistencies found, and an automatic correction of inconsistencies. For
this we have introduced the semantic properties defined at connector level, to manage the

evolution of component -based software architectures.

We implemented our solution for two different Meta models, to prove that our solution is
independent of any Meta model. For this, the implementation is divided into two parts: one is
independent from the meta-model and the other one is dependent from it. A performance
calculation is done for both ACME ADL [36] and XADL [49, 51] on a client - server
architecture example from 10 to 100 architectural elements. We have presented the parameters

that can have an impact on the execution time as well as the result of the consistency check.

Keywords: Model, Meta model, specification of evolution, strategy of evolution,
inconsistency detection rules, inconsistency correction rules, semantic properties, repair plan,

Praxis, evolution model, ADL.
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Résumeé

Ce travail s’inscrit dans le domaine de I'évolution des modéles et la problématique liée a la
gestion de I’évolution des modeles indépendamment de leurs Méta Modeéle, en assurant leurs

cohérences sémantiques.

Les systemes sont amenés a évoluer soit pour ajouter de nouvelles fonctionnalités, pour
modifier les fonctionnalités existantes ou bien pour s’adapter aux nouveaux besoins
technologiques. Ce qui implique un cout de maintenance et de développement tres élevé. Afin
de rendre I’évolution des systémes moins complexe, il est nécessaire d’élever le niveau
d’abstraction dans la spécification du systeme en utilisant le Modéle. Un modéle est une
description et une spécification partielle d'un systéeme, comme exemple les modeles
relationnels, qui permettent de spécifier la structure des bases de données. Le modéle sert a
expliquer un systéme, ainsi I’évolution de ce dernier implique celle du modéle. Cependant, la

question qui se pose est: aprés une eévo lution, notre modele est-il encore coherent?

Notre principale problématique est liée a I’évolution statique et structurelle au niveau
modele. Proposer une solution automatiqgue afin de gérer I’impact engendré par les
changements, établir le lien entre le modele de départ et le modele d’arrivé et assurer une
cohérence sémantique indépendamment de tout méta modele. Un modéle nommé IMoSCM
(Independent Model Sémantique Consistency Management) est proposé pour une gestion
automatique de la cohérence sémantique indépendamment de tout méta modele lors de
I’évolution des modeles. Cette contribution est validée par une application développée en
JAVA en utilisant ECLIPS. Une illustration est présentée au travers de deux ADL ACME et
XADL.

Mots-clés : Modele, Méta modele, spécification de I’évolution, stratégie d’évolution, régle de
détection d'incohérence, régle de solution d'incohérence, propriétés sémantiques, plan de

réparation, Praxis, Modéle d'évolution, ADL.



Sommaire

1 INtroduction gENETAlE..........c..cooviviiiicc s 2
Partie 1 : Etat de I’art

2 Etat de I’art

2.1 INEFOTUCTION: . . ... ettt bbbt bbbt e e et 9
2 .2 MOGBIISALION :... c.eeeeieiiei ettt ettt ettt eneas 9
2.2.1 Formalisme de MOTEHSAtION : ........eoiiiiiiiieite e 9
2.2.2 MEta MOUEHISALION & ....viiiieie ettt e be e sae e ste e rae e e eaenae e 10
2.2.3 Type de MOUELISALION : ....ocvviiiiieiiiieciie ettt 11
2.2.3.1 Modélisation Orientée ODJEL & ......oiiiiiie et 11
2.2.3.2 Modélisation orientée COMPOSANL : .......ccveeviieiiiiiiiie e e e 12
2.3 EVOIULION dES MOTBIES : ... e 15
2.3.1 DEFINItION BVOIULION = ...iiiiiiiiiiiic e 15
2.3.2 DEFINILION COBVOIULION ...ttt e 16
2.3.3 DEFINItion transformation I..........ccocviiiiiiiiiii i 17
2.3.4 Transformation & EVOIULION & ........cccoiviiiiiiiii s 18
2.4 Cohérence des MOTEIES : ......cc.viiiiiiieie e 19
2.4.1 DEFINILION CONBIENCE .. .ottt 19
2.4.1.1 Cohérence syntaxXique / SEMANTIGUE & ....cvveeiiveeiieirreeiiesie e e sresve s se e sire e sre e sveesnnneesnee s 19
2.4.1.2 Cohérence structurelle / méthodologiQUE: .......ccceeiiviiiiiiiiec e 20
2.4.1.3 Cohérence inter-modele / intra-modele : ...........cocooiiiiiiiiiii e 20

2.5 Gestion d’évolution des MOdEIes :..........ooiiiiiiiii 21
2.5.1 Gestion d’évolution des modeles orientés ObjJet : ........cooieiiiiiii i 21
2.5.1.1 Coévolution et gestion de version dans le contexte MDE :..........cccocoevviiiiiiiiicniie i 21
2.5. 1.2 PIAXIS ©uutitiitiete sttt ettt bbbt 22
2.5. 1.3 BDD et s 25
2.5.2 Gestion d’évolution des modéles orientés COMPOSANL : ........c.ccvveevieiireeereeeciciecree e 26

2.5. 2.1 SAEV s 26



A T =Y 157 | S PRTTT 29

2.5.2.3 SAEM ..ot bbbttt b bttt b e bbb 31
2.5.2.4 ADL .ot ettt b e b bbbt b e s bbb b bbb renean 34
2.6 Gestion de cohérence des MOAEIES :...........oveiiiiiiiii e 36
2.6.1 Gestion de cohérence des modeles Orientés ObJEt :..........cciviriiiieiieniiriie s 36
2.6, 1.1 PrAXIS ©..veeieeeie ittt sttt ettt ettt bbbttt R ettt be e 36
2.6.1.2 BDD & ..ttt ettt b e bbbt et b e s bbbt bbb be e tenean 39
2.6.2 Gestion de cohérence des modeles orientés COMPOSANE ©.........ccereeririeriiiienieeee e 40
2.8.2. 1 SAEV ettt bbbt bbb bRttt sh bttt er e b e ranean 40
2.8.2.2 SAEM ..ottt b e b bbbt h e b e b b et ber e reeren s 43
2.6.2.3 ASSIStANCE @ PEVOIULION ..o 44
2.6.2.4 ADL oo bbbt e b srbe e e aee s 45
2.7 BHlAaN .. 46
2.7.1 CritereS d COMPATAISON: .......eiuieueeiieerieiiesteaes e teseestessee st ese et eseesbe e sreebease e st anaeeseebeaneeseaneeenes 47
2.7.1.1 GEStION d7EVOIULION ... et 47
2.7.1.2 GESLION 08 CONBIENCE : ..o 49
2.7.2 LimiteS des travauX BLUAIES: .........coveueiiiiieie ettt ettt 51
2.7.3 ODJeCtifS A AttBINAIE & . ..vviiiiiiiie et e e et e e sre e e raeeree e e 51
2.8 CONCIUSION ©...e et 51

Partie 2: Conception du modele d’évolution

3 Modele d'évolution

3L INEFOTUCTION ..ottt ettt et nne e 55
3.2 DesCription A’ IIMOSCIM i....ooiiii ettt ree s 55
3.2, 1 ATCIITECTUIE I ...ttt bbbttt 55
3.3 Gestion d’évolution par IMOSCM: .......cooiiiiiiii e 57
3.3.1Une BVOIULION STALIQUE : w.eeivie ettt st e e sr e et e ena e e e e 57
3.3.2 Une solution indépendante du méta MOGEIE :.........coovveiiiiiii i 57
3.3.3 TEChNIQUE ULITISEE .. .eeeeei et e e st eare e 59
3.4 Gestion de la cohérence par IMOSCM :.......oooiiiiie e 60
3.4.1Une CONErence SEMANLIQUE & ...cvvieiieiiie ettt e et e ettt e s tte et e e st e e star e e sreesnbeeraeesraesnreeans 60
3.4.2 TEChNIQUE ULIIISBE: ... et e e e e e 62
3.4.2.1 Une vérification de cohérence prédéfinie ... 62
3.4.2.2 Une correction d'incohérence automatiqUe :..........coovvciveeeiieiiees e 62

3.5 Mécanisme opératoire A’IMOSCIM : .......oooviiiiiiicee e 63



3.5.2 Application de PEVOIULION:..........ooiiiiiiiie s 66
3.5.3 VArification de CONEIENCE ©........c.iiiiiiiieiiieiiet et 69
3.5.4 Proposition du plan de réparation : ...........ccocueeriieiieie i 70
BB BHIAN (e et 73
3.7 CONCIUSION .ottt bbbttt se e bt ettt en e e 74

I 1 140 T [ 0 o PSSRSO 76
4.2 Besoin TONCHIONNEL........ooiiii e 76
O I = S ot (10| T RO OTPRRTPRTN 76
4.2.2 Détermination des cas d’UtIlISAtION :.........cccoiiiiiiiiiie s 76
4.2.2.1 Construction et application du modéle d’évolution :..........ccccocoiiiiiiiienii e 77
4.2.2.2 Vérification de la cohérence et application du plan de réparation : ............cccceveininenne 83

4.3 Diagramme de cas d’utilisation globale ... ... 85
4.4 Diagramme de PACKAGE :.... .c.ooviiiiiiiieiie ettt 86
4.5 CONCIUSION It et ettt b et e sttt e et e e 86

5 Validation

5.1 Présentation générale de la maniere de valider

5. L L INEOTUCTION .. e 88
5.1.2 DEMAICIE & SUIVIE: ..c.ieiiiiiieieie ettt 88
5.1.2.1 Construction MOdEle VOIULION ©.........coiiiiiiiiiie s 88
5.1.2.2 Elaboration des stratégies d'éVOIULION :..........c.cccvevevivrieeeririeeeeeeeees et 89
5.1.2.3 Transformation modéle vers Praxis et sa transformation inverse: ............ccccooeeveierveeenn 90
5.1.2.4 Moteur d’evolution et de Vvérification de CONErenCe : ...........coovvieriiiciiiiiiieciese 90

5.2 Partie indépendante du méta modele

5.2.1 Moteur d’évolution et de vérification de CONErence : .........cccoveviiiiiinii e, 91
5.2.1.1 Application de PEVOIULION ©..........coiiiiiii it 91
5.2.1.2 Vérification de cohérence et proposition du plan de réparation : ........c..cccoceeeveiieeiiien e 93

5.2.1.2.1 REQIES AE CONBIENCES :....ooveiiiiiiie ettt sttt sttt e b et ere b sraenaesre s 94

5.3.1. 0 PrésSentation 08 XA DL ..o ———— 97



5.3.1.2 Grammaire des opérations d'évolution eN DTD : ......cccooiiiiiiiiiicie e 99

5.3.1.3 Stratégies d'@VOIULION: ..........eoiuiiiiiie e 101
5.3.1.4 Transformation modéle XADL vers Praxis & transformation inverse : .........c.ccccccevenee 103
5.3.2 Validation pour ACME: .......c.uiiiiii et 107
5.3.2.1 Présentation B’ ACME :.......ooiii it e 107
5.3.2.2 Grammaire des opérations d'évolution eN DTD & .....ccccoiiiiiirieiieire s 110
5.3.2.3 Stratégies d'@VOIULION: ..........uiiuiiiiiiie e 112
5.3.2.4 Transformation modéle ACME vers Praxis & transformation inverse :..........ccccccocevuene. 114

5.4 EXemples apPIIQUES : ..ot 119

5.5 Performances

5.5 L INEIOTUCTION: ... e e 131
5.5.2 Les exemples d’eXperimentation :..........cccooiiriiiioiiiieie e 131
5.5.3 Parametres dPINFIUENCES :......c.oiviiiiiiiiiee e 131
5.5.4 Calcul de performance et analySe :.........ccooiiiiiiiiiii i 132
5.6 CONCIUSION It ettt ettt b et e b et e b enes 135



Chapitre 1 :
Introduction générale




Chapitre 1 : Introduction générale

Contexte

Ce travail s’inscrit dans le domaine de I'évolution des modéles et la problématique liée a la
gestion de I’évolution des modeles indépendamment de leurs Méta Modeéle, en assurant leurs

cohérences sémantiques.

Les systéemes sont de plus en plus complexes et font face a de nombreuses difficultés telles
que la gestion de la réutilisabilité, de I’interopérabilité, ou encore de la flexibilité. Ils sont
amenés a évoluer soit pour ajouter de nouvelles fonctionnalités, pour modifier les
fonctionnalités existantes ou bien pour s’adapter aux nouveaux besoins techno logiques. Ce
qui impliqgue un colt de maintenance et de développement trés élevé. Afin de rendre
I’évolution des systémes moins complexe, il est nécessaire d’élever le niveau d’abstraction
dans la spécification du systéme en utilisant le Modéle. Un modele est une description et une
spécification partielle d'un systeme, comme exemple les modeles relationnels, qui permettent
de spécifier la structure des bases de données. Aussi chaque modele nécessite un formalisme
de modélisation comme une légende pour la carte géographique. Un formalisme de
modélisation est un langage qui permet d’exprimer des modeéles. Il définit les concepts ainsi
que les relations entre concepts nécessaires a I’expression de modeles. Ces derniers offrent de
nombreux avantages, le plus important est la spécification de différents niveaux d ‘abstraction

afin de présenter I’architecture générale d’une application.

Dans I’ingenierie dirigée par les modeles (MDE : Model Driven Engeneering) [13] I’objet de
réflexion central du processus de développement est le modele : I'idée c’est de se concentrer
sur les concepts et les liens entre concepts, et ce, a divers niveaux d'abstraction, les aspects
liés aux contingences d’une plateforme d’exécution cible n’apparaissent que tardivement dans
le processus (comme le code source des composants par exemple). Cette approche prend tout
son sens dans le cadre des architectures logicielles dirigées par les modeéles utilisant des
standards tels que le MDA (Model-Driven Architecture) [2] proposé par 'OMG. Elle a
pour but d’apporter une nouvelle facon de concevoir des applications en séparant la logique
métier de I’entreprise, de toute plate-forme technique. La démarche MDA propose a terme de
définir un modele métier indépendant de toute plate-forme technique et de générer
automatiquement du code vers la plate-forme choisie. Donc L’approche MDA permet de

réaliser le méme modele sur plusieurs plates-formes et permet aux applications d’inter opérer
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en reliant leurs modeles et supporte I’évolution des plates-formes. La mise en ceuvre du MDA

est entierement basée sur les modeéles et leurs transformations.

Il existe plusieurs type de modéle, nous retenons que deux, les modéles a objets « I’OO » qui
ont été créés pour modeliser le monde réel. "Dans un modeéle a objets, toute entité du monde
réel est un objet, et réciproquement, tout objet représente une entité du monde réel”. L'intérét
principal de I'O0 réside dans le fait que I'on ne décrit plus par le code des actions a réaliser de
facon linéaire mais par des ensembles cohérents appelés objets. Le deuxieme type de modele
est 'orienté composant qui nous intéresse pour la suite de nos travaux. Le paradigme orienté
composant est apparu pour compléter les lacunes de I’orienté objet. Avec I’orienté composant
la construction d’application se fait par assemblage et réutilisation  d’entités existantes
appelées composant, Aussi un formalisme est utilisé afin de décrire le déploiement et les
interactions entre composants. Les travaux relatifs aux modéles de composant, appelés aussi
architectures logicielles, sont complémentaires et tendent & se rapprocher. Trois principaux
concepts existent dans le paradigme de la modeélisation par composant : composant,

connecteur et configuration et qui sont généralement acceptés comme essentiels [6].

Donc le modele sert a expliquer un systeme, ainsi I’évolution de ce dernier implique celle du
modele. L’évolution des modeéles et la gestion de la cohérence deviennent une activité
cruciale pour faire face aux changements de tout systéme logiciel. Pour cette raison, des
ateliers annuels internationaux ont été mise en place depuis 2007. Leurs principal objectif
est d'explorer et de renforcer l'interaction et la synergie entre les domaines de recherche relatif
a I'évolution des logiciels, Co -évolution, gestion de la cohérence et I’ingénierie dirigée par les

modeles.

Problematique

En informatique I’évolution des logiciels survient, suite a des changements technologiques,
I’apparition de nouveaux besoins fonctionnels et non fonctionnels, et évolution des modéles
pour rester en adéquation avec les logiciels qu’ils modélisent. L’évolution des systemes est
une nécessité incontournable. Elle permet d’éviter que les systémes ne restent figés et soient
obsolétes par rapport aux besoins en perpétuel changement. En effet, I’évolution permet non
seulement d’allonger la durée de vie des systemes mais également de prendre en compte de

nouveaux besoins ou des fonctionnalités plus complexes. Un modéle exprimant un systeme
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doit donc pouvoir étre modifié pour rester utilisable, disponible et robuste auprés de ses
utilisateurs. L’évolution d’un modéle se reflete par les différents changements dans sa
structure ou son comportement. Elle peut étre réalisée a I’étape de spécification ou de
conception du systéeme qu’il décrit. On parle alors d’évolution statique. Elle peut également
étre réalisée a I’exécution de ce systeme. On parle alors d’évolution dynamique. Dans chacun
de ces cas, il faut considérer que tout élément du modéle peut étre amené a évoluer [2].
Cependant, la question qui se pose est: aprés une évolution, notre modeéle est-il encore
cohérent? Pour cette raison, notre principal objectif est de maintenir la cohérence des
modeles indépendamment de leurs Méta Modele et plus particulierement  la cohérence

sémantique.

Dans la littérature nous avons constaté que tous les travaux étudiés, relatifs a la gestion de
I’évolution et vérification de coherence, traitent I’évolution statique d’une fagcon automatique
en se basant généralement sur des contraintes et invariants. Quelques un  utilisent des
techniques de versionnement et des regles de  transformation de modele. La plus part
s’intéressent a la cohérence structurelle. Par contre SAEV [9], un modéle d’évolution pour les
architectures logiciels, aborde la cohérence semantique mais uniquement dans le contexte des
ADL [6]. Nous avons remarqué aussi que seul PRAXIS propose une solution traitant la
cohérence independamment de tout méta modele mais ne traite pas la cohérence semantique.
Notre proposition vient compléter ce mangue d’une part en traitant la cohérence sémantique

et d’une autre part proposer une solution indépendamment de tout méta modele.

Notre principale probléematique est donc liee a I’évolution statique et structurelle au niveau
modele. Proposer une solution automatiqgue afin de gérer I'impact engendrer par les
changements, établir le lien entre le modele de départ et le modele d’arrivé et assurer une
cohérence sémantique indépendamment de tout méta modele [3] (un ensemble de concept

pour décrire un modeéle. Comme les diagrammes de classes pour UML).

Contribution

D’apres notre état de Part différent types de cohérence existent tels que la cohérence
syntaxique, structurelle, statique, sémantique et autres. Parmi les travaux qui ont étudiés la
cohérence : PRAXIS [12] et SAEV [9]. Dans SAEV la cohérence sémantique est étudiee,

mais ce travail ne porte que sur le contexte des ADL [6] (Langage de description
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d’architecture). L’autre travail PRAXIS traite différents types de cohérence mise a part la

cohérence sémantique et ceci indépendamment de tout méta modéle.

Dans notre travail nous allons étudier la gestion de I’évolution des modeles indépendamment
de leurs Méta Modele, en assurant une cohérence sémantique des modéles résultants. Pour
cela, nous proposons un modéle nommé IMoSCM (Independent Model Sémantique
Consistency Management) pour une gestion automatique de la cohérence sémantique

indépendamment de tout méta modele lors de I’évolution des modeles.

Dans IMoSCM le modele en praxis représente toute architecture logicielle (orientée
composant, orientée objet) susceptible d’évoluer. Nous avons introduit ce concept pour
pouvoir modéliser toutes architectures logicielles, sous forme d’actions élémentaires en se
basant sur le formalisme de Praxis. Ce qui permet une gestion de la cohérence aprés évolution
indépendamment du méta modele de I’architecture a faire évoluer. Dans IMoSCM des régles
de détection d’incohérence sémantique sont prédéfinies, afin de permettre la détection des
incohérences sémantiques apres évolution en utilisant les propriétés séemantiques proposées
dans SAEV [9]. Dans le but de corriger les incohérences trouvées, IMoSCM propose une
suite d’action élementaire sous forme de PRAXIS, comme un plan de réparation, a partir de

la liste des incohérences trouvées, ainsi qu’une correction automatique de I’incohérence.

Notre objectif est de maintenir une cohérence semantique indépendamment de tout méta
modele, notre contribution consiste donc a intégrer la cohérence sémantique dans Praxis. Elle
apporte principalement un plan de réparation automatique en se basant sur des invariants et
des propriétés sémantiques afin de garder un modeéle cohérent a chaque évolution. De plus
nous considérons tout modele comme un ensemble de nceuds connectés via des arcs, ce qui
permet a notre solution d’étre indépendante de tout méta modele. Nous validons cette
contribution par une application développée en JAVA [50] en utilisant ECLIPS [50]. Nous
présentons une illustration au travers de deux ADL [6] ACME [36] et XADL [49 ,51].
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Organisation du document

Ce manuscrit est organisé comme suit :

Chapitre 1 : Introduction générale

Dans ce chapitre nous présentons les notions liés au domaine de I'évolution des modeéles,
représentant ainsi le contexte dans lequel s’inscrit notre travail. Nous exposons aussi notre
problématique liée a la gestion de I’évolution des modeles indépendamment de leurs Méta
Modele, en assurant leurs cohérences semantiques. Nous terminons en présentant notre
contribution, un modele IMOSCM pour une gestion de la cohérence sémantique

indépendamment de tout méta modele.

Chapitre 2 : Etat de l’art

Dans ce chapitre nous présentons les différents travaux effectues sur la gestion d’évolution et
vérification de la cohérence des modeles, ils sont classés selon deux types de modélisation :
orientée objet et orientée composant. Nous terminons par un bilan composé de trois parties :
la premiére partie représente deux comparaisons, une sur les différents travaux relatifs a la
gestion d’evolution des modéles et une autre sur les différents travaux relatifs a la gestion de
la cohérence des modeles. La deuxieme partie représente un ensemble de constatations sur les
limites des différents travaux étudiés. La troisieme partie et la derniere présente nos objectifs

a atteindre.

Chapitre 3 : Modeéle d’évolution IMOSCM

Nous presentons dans ce chapitre notre modele IMoSCM (Independent Model Sémantique
Consistency Management), comme solution a la problematique liée a la gestion de I’évolution
des modeéles indépendamment de leurs méta modele, en assurant une cohérence sémantique
des modeles. Nous commencgons par une presentation des objectifs attendus et les différents
concepts de notre modele IMoSCM. Nous présentons ensuite la gestion d’évolution et la
gestion de cohérence par le modéle IMoSCM. Nous terminons par un bilan qui positionne
notre modéle par rapport aux limites des travaux étudiés dans le chapitre précédent, et les

objectifs fixés dans le début de ce chapitre.
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Chapitre 4 : Modélisation UML du systéme d’évolution

Dans ce chapitre nous présentons une conception fonctionnelle du modéle IMoSCM. Nous
présentons le diagramme de classe ainsi que le diagramme de cas d’utilisation pour chaque
étape du processus du modele IMoSCM : I’application de I’évolution et la vérification de la
cohérence & application du plan de réparation. Les détails d’implémentation ainsi que la
validation du modéle IMoSCM sont présentés dans le chapitre suivant.

Chapitre 5 : Validation

A travers ce chapitre nous présentons une validation de nos travaux sur la Vérification de
cohérence sémantique. Nous donnons premierement une présentation générale de la maniere
de valider. Dans la deuxiéme partie, nous présentons I'implémentation de la partie
indépendante du méta modele. Dans la troisiéme partie, nous présentons I’implémentation de
la partie dépendante du méta modele. Un exemple appliqué pour chacun des deux ADLS
ACME [36] et xADL [49 ,51] est donné dans la quatrieme partie. Dans la sinquiéme partie et
la derniére nous présentons le calcul de performance fait sur un ensemble d’architecture
client-serveur. Nous présentons pour cela des parametres qui peuvent avoir un impact sur le
temps d’exécution ainsi que sur le résultat de la vérification de la cohérence : taille du
modele, nature du modele, nature d’opération d’évolution, nombre d’opération. Nous
terminons par donner une analyse des performances par rapport aux parametres d’impact

cités précédemment.

Chapitre 6 : Conclusion et perspective.
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2.1 Introduction:

Le travail présenté dans ce manuscrit s’intéresse a la gestion de I’évolution des modéles en
assurant leur cohérence sémantique aprés évolution. Deux concepts liés a la modélisation
existes: modélisation orientée objet ou les systéemes sont uniquement constitués d'entités
appelées objets et modélisation orientée composant ou les systémes se réduisent a un
assemblage d’entités prédéfinies appelées composants, présentés dans la section 2.2.
L’évolution et la cohérence des modeles sont abordées dans les sections 2.3 et 2.4
respectivement. Pour chaque type de modélisation sont présentés les travaux relatifs a la
gestion d’évolution des modeéles et la gestion de la cohérence des modéles, présentés dans les
sections 2.5 et 2.6. Un Bilan est présenté dans la section 2.7 en donnant deux comparaisons
sur les différents travaux relatifs a la gestion de I’évolution des modéles et la gestion de
coherence des modeles, suivi d’un positionnement par rapport a I’état de P’art afin de definir

notre objectif sur lequel nous nous appuierons tout au long de ce manuscrit.

2 .2 Modélisation :

Un modele est une description et une spécification partielle d'un systeme, c’est I’abstraction
de ce qui est intéressant d’une réalité, afin de faciliter sa compréhension et la simulation de
son fonctionnement [1]. Comme exemple les modeéles relationnels, qui permettent de spécifier
la structure des bases de données. Dans I’ingénierie dirigée par les modeles (MDE : Model
Driven Engeneering) [13] I'objet de réflexion central du processus de développement est le
modele : I'idée c’est de se concentrer sur les concepts et les liens entre concepts, et ce, a divers
niveaux d'abstraction, les aspects liés aux contingences d’une plateforme d’exécution cible
n’apparaissent que tardivement dans le processus (comme le code source des composants par
exemple). Aussi chaque modeéle nécessite un formalisme de modélisation comme la légende

pour la carte geographique présentée dans la figure 2.1.
2.2.1 Formalisme de modélisation :

Un formalisme de modélisation est un langage qui permet d’exprimer des modeles. Un
formalisme définit les concepts ainsi que les relations entre concepts nécessaires a
I’expression de modeles. Dans I’exemple de la figure 2.1 deux modeles de carte géographique
région sud et région nord sont établis en respectant le formalisme présenté sous forme de

légende.
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Figure 2.1: Exemple de formalisme de modeélisation

2.2.2 Méta modélisation:

Un méta modéle définit la structure que doit avoir tout modeéle conforme a ce méta modele.
Autrement dit tout modele doit respecter la structure définie par son méta modele [2]. Par
exemple, le méta modele UML définit que les modeéles UML contiennent des packages, leurs
packages des classes, leurs classes des attributs et des opérations, etc. Les métas modeles
fournissent la définition des entités d’un modeéle, ainsi que les propriétés de leurs connexions
et de leurs regles de cohérence. Dans I’exemple de la figure 2.2 la grammaire JAVA [50]
définit que les programmes écrits en JAVA doivent respecter qu’une instruction de condition
IF doit commencer par le mot clé if et une expression, suivi d’une instruction ensuite du mot

clé else suivi d’une autre instruction.
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Grammaire JAVA —cn— y Programme JAVA

Méta modele est conforme Modele

If (x 1=0)

IR

Instruction = "if" "(" Expression")"

A

Instruction ["else" Instruction]. y=lelse y=-1

Figure 2.2: Exemple du méta modélisation

Les notions de modeles et de formalisme de modélisation ne sont pas suffisantes. Il est
indispensable de travailler non pas uniquement au niveau des modeles, mais aussi au niveau
des formalismes de modélisation. Il faut exprimer des liens entre les concepts des différents
formalismes. Par exemple, il faut pouvoir exprimer que le concept de classe UML doit étre
transformé dans le concept de classe JAVA. L’objectif est de disposer d’un formalisme
permettant I’expression de modéles de formalismes de modélisation. Un tel formalisme est
appelé un méta formalisme, et les modeles qu’il permet d’exprimer sont appelés des meétas

modeles.

2 .2.3 Type de modélisation :
Il existe plusieurs type de modele, nous retenons que deux, I’orienté objet qui est trés utilise et

I’orienté composant qui nous intéresse pour la suite de nos travaux.

2.2.3.1 Modélisation orientée objet :

Les modeéles a objets ont été crées pour modéliser le monde réel. "Dans un modele a objets,
toute entité du monde réel est un objet, et réciproquement, tout objet représente une entité du
monde réel". L'intérét principal de I'OO réside dans le fait que I'on ne décrit plus par le code
des actions a réaliser de fagon linéaire mais par des ensembles cohérents appelés objets.

Dans I’approche orientée objet, les systémes sont uniquement constitués dentités appelées
objets. Un objet est « une abstraction d’une chose du probléme reflétant la capacité du
systeme a garder de |’information sur cette chose et/ou a interagir avec elle ». Ces objets sont
définis par des types qui définissent de facon syntaxique et sémantique les propriétés que
présenteront les objets du type ; ces propriétés permettent de délimiter, de qualifier les objets

et de savoir comment on peut communiquer avec eux.

11




Chapitre 2 : Etat de 'art

Métamétamodale : Entité, Relation MOF

Métaodéle : Classe UML

Diagramme

Modéle : Client, Foumisseur
de classe

Application : Toto, Renault

Modéle objet

Figure 2.3: Niveau d’abstraction du modele objet

Dans MDA (Model-Driven Architecture) [2], il n’existe qu’un seul méta formalisme, le MOF
(Meta Object Facility). Aussi appelé méta meta modele, le MOF permet d’exprimer des
formalismes de modélisation, ou méta modeles, permettant eux-mémes d’exprimer des
modeles. Un méta méta modele est un modele qui définit le langage pour exprimer un méta
modele. La relation entre un méta méta modéle et un méta modele est analogue a la relation
entre un méta modeéle et un modéle [3,4]. Le méta méta modele s’auto définit et est a lui-
méme son propre méta modele. De ce fait, il n’existe que les niveaux modele, méta modele et

méta méta modele, aussi appelé modele MOF. [2] illustré par la figure 2.3.
2.2.3.2 Modélisation orientée composant :

Le paradigme orienté composant est apparu pour compléter les lacunes de I’orienté objet.
Avec l'orienté composant la construction d’application se fait par assemblage et réutilisation
d’entités existantes appelées composant, Aussi un formalisme est utilisé afin de décrire le
déploiement et les interactions entre composants. Les travaux relatifs aux modeles de
composant, appelés aussi architectures logicielles, sont complémentaires et tendent a se
rapprocher. Trois principaux concepts existent dans le paradigme de la modélisation par
composant : composant, connecteur et configuration et qui sont généralement acceptés

comme essentiels [6].
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Un composant est une unité de calcul ou de stockage a laquelle est associée une unité
d’implantation. Le composant est un lieu de calcul et possede un état. Il peut étre simple ou
composé; on parle alors dans ce dernier cas de composite. Sa taille peut aller de la fonction
mathématique a une application compléte. Le connecteur correspond a un élément
d’architecture qui modélise de maniere explicite les interactions entre un ou plusieurs
composants en définissant les régles qui gouvernent ces interactions. Les connecteurs sont
donc des éléments essentiels pour la maintenance et la réutilisation des composants.
Composants et connecteurs peuvent étre assemblés a partir de leurs interfaces pour former une
configuration. Cette derniére décrit I’ensemble des composants logiciels nécessaires pour le
fonctionnement d’une application, ainsi que leurs interactions. Elle permet de gérer la
complexité de I’application en raffinant peu a peu I’architecture en un ensemble hiérarchique
de modules logiciels.

Plusieurs langages de description d’architecture a base de composant (dits ADL [6] :
Architecture Description Languages) sont proposes pour aider a la spécification de ces

concepts de base.

meéta ADL

ADL

Niveau Architecturale:
Axchitecture Client/Serveur

Niveau Application:
Application Client/Serveur

Modele Composant

Figure 2.4: Niveau d’abstraction du modéle composant

Contrairement a I’orienté objet, plusieurs métas ADL existent et aucune unification n’existe.
De maniére générale [47], [48] la description d’une architecture logicielle peut étre établie au
travers de trois niveaux d’abstraction: le niveau Méta, le niveau Architectural et le niveau

Application illustrés par la figure 2.5
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Figure 2.5: Niveaux d’abstraction de description d’architectures logicielles [9]

Le niveau méta represente le niveau de définition de tous les concepts architecturaux qu’un
ADL peut proposer pour la description d’une architecture logicielle. Chaque ADL peut étre
décrit au niveau meta au travers des concepts qu’il propose et des différents liens entre ces
concepts.

Le niveau architectural représente le niveau de description d’architectures logicielles en
utilisant un ADL donné, lui-méme défini auparavant au niveau méta. A ce niveau plusieurs
types de composants, de connecteurs, de configurations peuvent étre définis. Ces types
doivent étre conformes aux concepts de I’ADL définis au niveau méta.

Le niveau application représente le niveau de description des applications construites
conformément a leurs architectures décrites au niveau Architectural. Chaque élément
architectural du niveau Application est une instance d’un élément type du niveau
Architectural. Par exemple a partir de Parchitecture type Client serveur de la figure 2.5, on
peut construire I’application suivante composée de la configuration Cf : Instance de CSConf ;
de trois composants C1, C2, C3 : instances du composant Client ; du composant BDoracle :
instance du composant Base données ; S1 : instance du composant serveur ; de trois

connecteurs R1,R2,R3 : instances du connecteur RPC ; Q1 : instance du composant
SQLQuery.
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2.3 Evolution des modéles :

Un modéle doit évoluer a travers des modifications et des transformations, afin de rester
utilisable et de répondre aux nouveaux besoins en perpétuelle changement. Des définitions sur
I’évolution, coévolution et transformation sont présentées dans les sous sections suivantes afin

de se positionner par rapport au terme évolution et transformation utilisés dans ce manuscrit.

2.3.1 Définition évolution :

Dans le dictionnaire frangais [14] le terme évolution désigne une transformation progressive,
une suite de transformations graduelles ou une suite de petits changements successifs. Par
exemple, dans le domaine de la médecine, ce terme indique les différents stades par lesquels
passe une maladie. En biologie c’est une transformation des especes vivantes qui se manifeste
par des changements de leurs caractéres génétique pouvant aboutir & de nouvelles especes. En
informatique on parle d’évolution des logiciels, suite a des changements technologiques,
I’apparition de nouveaux besoins fonctionnels et non fonctionnels, et évolution des modéles
pour rester en adéquation avec les logiciels qu’ils modélisent.

Dans les travaux de [7] trois écoles de pensee sont distinguées concernant le terme évolution.
Dans la premiere le terme évolution désignait I'étude des changements, au fil du temps, des
propriétés d'un logiciel (Taille du logiciel, efforts, nombre des changements, codts, etc.). Dans
la seconde école, ce terme a été repris comme un sous ensemble des activités de
maintenance : par exemple lajout, la suppression ou la modification de propriétés
fonctionnelles. La derniére école celle adoptée par les travaux [7] considere que I’évolution
est un terme plus général et plus approprié pour d’écrire la problématique de la vie d'un
logiciel apres sa mise en service. Ce terme doit donc se substituer a celui de maintenance.

Pour I’évolution des systemes, les travaux dans [8] distinguent deux types d’évolution. Les
évolutions internes a I’application (création ou destruction d’instances, création ou destruction
de liaisons) appelée aussi évolution structurelle, et les évolutions externes a I’application qui
permettent d’ajouter de I'information sur une préoccupation de I’application (déploiement,
sécurité ...etc.) au niveau de la spécification du schéma d’instance appelée aussi évolution
comportementale. Dans les travaux [9] évoque que dans la littérature, certains auteurs utilisent
le terme maintenance, d’autres parlent d’adaptation pour designer I’évolution logicielle. Elle
peut étre réalisée a I’étape de spécification ou de conception du systéme «évolution statique ».

Elle peut étre réalisee a [I’exécution de ce systéme « évolution dynamique »
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Dans ce document le terme évolution est considéré comme un terme plus général qui désigne
I’ensemble des changements d’un modele tout au long de son cycle de vie et les deux autres
activités de maintenance et d’adaptation comme étant des cas particuliers de I’évolution.

Un modele doit toujours étre conforme a son méta modéle. Par conséquent un modéle A qui
évolue vers un modeéle A’ doit étre conforme au méme méta modele comme montrer dans la
figure 2.6 (a).

2.3.2 Définition coévolution :

Dans le dictionnaire francais [14], le terme coévolution désigne une évolution simultanée
et/ou interdépendante de deux entités de méme espece. Par exemple, les plantes a fleurs et les
insectes qui en assurent la pollinisation.

Dans [10] définit la coévolution, dans son sens le plus large, comme une adaptation évolutive
qui se produit chez plusieurs éléments (genes ou especes) a la suite de leurs influences
réciproques.

Dans la modélisation, en prenant I’exemple de la figure -6- (b), si le méta modele évolue le
modele A’ doit aussi évoluer a fin de rester conforme au nouveau méta modéle B’. Donc le
modele A, dans ce cas, doit évoluer afin d’atteindre le modéle A’ de plus doit aussi évoluer

pour étre conforme au nouveau méta modele B’. Ce qui est appelé une coévolution.

Méta Modele 1&—— | Méta Modéle B H Méta Modeéle B’

: Modals A’ Mddele A Modgle A’
Evolué vers M ] =——,

Evolution (a) Coévolution(b)

Figure 2.6: Evolution & Coévolution
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2.3.3 Définition transformation :

Dans le dictionnaire le mot transformation désigne un changement d’une forme vers une
autre. Dans les transformations de modéle ce terme est une opération qui prend un modéle
source en entrée, fournit un modele cible en sortie au moyen d'une spécification de
transformation. A son tour, une spécification de transformation englobe I’ensemble des regles
nécessaires a la transformation. Enfin, chaque régle décrit comment transformer une instance

source vers une instance cible correspondante.
D’aprés [11] une taxonomie des transformations est donnée :
Transformation endogéne :

Une transformation est dite endogene si les modeles d’entrée et de sortie sont conformes au

méme meta modéle et sont dans le méme espace technologique.

D —
Meta-Modele UML

conformsTo conformsTo

Diagramme Diagramme
de classel de classe2

Modéle cible Modéle source

Figure 2.7: Exemple de la transformation T d'un modele UML en un autre modele UML

Dans I’exemple de la figure 2.7 le diagramme de classel conforme au méta modele UML est
transformé via la transformation endogene T vers le diagramme de classe2 qui reste

conforme au méme méta modele UML.

Le but de cette transformation pourrait étre, I’amélioration des performances d’un systéeme
tout en maintenant la sémantique, par exemple le changement dans la structure pour améliorer
certains aspects de la qualité du logiciel tels que la compréhension, la maintenance, la
modularité et la réutilisation sans en changer le comportement observable ou tout simplement

la réduction de la complexité syntaxigue.
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Transformation exogéne :

Lorsque les modéles sources et cibles sont conformes & des métas modeles différents et sont

entre deux espaces technologiques différents.

I ]
Métahoddele AML Metaliodel= BOO
_.",_
conformsTo CGFgﬁH nsTo
ICE 1

Medele BDD
I

Modéle AML

Figure 2.8: Exemple de la transformation T d'un fichier XML en schéma de BDD

Dans I’exemple de la figure 2.8 le modéle XML conforme au méta modéle XML est
transformé via la transformation exogéne T vers un modele BDD qui est conforme a un autre
méta modele BDD. Le but de cette transformation pourrait étre, le passage d’un niveau
d’abstraction vers un autre niveau d’abstraction moins/plus élevé « Transformation
horizontale », par exemple la génération du code, « dans [2] des stéréotypes, tagged-values et
contraintes sont presentés qui permettent de construire des modeles UML modélisant des
applications EJB afin de générer du code a partir de tels modéles ». Ou bien dans le méme
niveau d’abstraction « Transformation vertical », par exemple la transformation d’un
programme écrit dans un langage vers un autre langage (du langage C# vers Java par

exemple).
2.3.4 Transformation & évolution :

La transformation peut étre faite de deux maniéres : transformer un modeéle sans le faire
évoluer (transformation exogeéne), transformer un modéle a fin de le faire évoluer

(transformation endogeéne).
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Par définition une transformation désigne une opération qui prend un modele source en
entrée, fournit un modele cible en sortie au moyen d'une spécification de transformation [44].

Dans ce document nous considérons I’évolution comme une transformation endogene
appliquée sur un modele source a fin de fournir un modéle cible évolué tout en restant

conforme au méme méta modele.

2.4 Cohérence des modéeles :

Apres une évolution la question qui se pose est: le modéle évolué reste-t-il conforme au méme

méta modele ? Respecte-t-il certaine contrainte ...etc. On parle alors de cohérence.

2.4.1 Définition cohérence :

Dans le dictionnaire le terme cohérence désigne un rapport d’harmonie ou d’organisation
logique entre des éléments. En informatique, la cohérence est la capacité pour un systéeme a
pouvoir assurer une absence de contradiction entre ses éléments le constituant aprés un
changement applique sur ces derniers.

Dans I’évolution des modeles, afin d’éviter d’atteindre un modele incohérent apres évolution,
la cohérence est maintenue en étudiant I’impact d’évolution d’un élément du modele sur les

autres éléments. Différents type de cohérence existent dans I’évolution des modeles [12,25] :

2.4.1.1 Cohérence syntaxique / sémantique :

Le systéeme est basé sur des régles syntaxique et sémantique. La Vérification des regles
syntaxiques est appelé cohérence syntaxique, la vérification des régles sémantiques est appelé

cohérence séemantique.

Azureus|

Client Server

I e

Ir
| Serveur s | Client ||
g o

Client

Regle sémantique (b)

Incohérence syntaxique(a)

Figure 2.9: Cohérence syntaxique / semantique
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La régle sémantique ci-dessus 2.9 (b) indique qu’il est possible d’attacher au maximum 10
instances du composant Client & une méme instance du composant Serveur, par contre une
instance de composant Client est reliée uniquement a une seule instance du composant
Serveur.

La figure 2.9 (a) présente un exemple d’incohérence syntaxique provoquée par la présence de

deux opérations portant le méme nom send, et deux classes portant le méme nom Client.

2.4.1.2 Cohérence structurelle / méthodologique:

Une nouvelle catégorie de cohérence est définie dans [12], qui est la cohérence
méthodologique. Ce type de cohérence concerne le suivi d'un processus de modélisation. 11 ne
cible pas l'exactitude des modeéles eux-mémes, mais plutdt verifier qu'ils ont été construit
d'une maniere correcte. Elle s'oppose a la coherence structurelle, qui elle vise I'exactitude d'un
état particulier d'un modele suite aux différents changements dans sa structure et/ou dans
celle de ses éléements constitutifs.

Exemple d’une regle méthodologique :

Si deux classes sont reliées par une relation d’agrégation, une régle méthodologique pourrait
énoncer que ces deux classes appartiennent au méme paquetage, ce qui permet d’augmenter le

degré d’encapsulation [47].

2.4.1.3 Cohérence inter-modeéle / intra-modele :

La cohérence inter-modeéle cible les incohérences qui peuvent étre détectées par la vérification
de chacun des modeles séparement qui peut étre de la vérification de la cohérence sémantique,
dynamique, structurelle...etc. Contrairement a la cohérence entre les modeéles intra-modele
qui s'attaque aux incohérences découlant des relations entre les différents modeles, ou les
modeles peuvent étre exprimés en utilisant différents méta modeles.

Comme exemple de cohérence intra-modele, un modele UML constitué de plusieurs types de
diagrammes, un diagramme statique décrivant la structure du systeme, et un ou plusieurs
diagrammes exprimant sa dynamique. Ces diagrammes n’étant pas indépendants, la
modification du diagramme de classe nécessite d’examiner la propagation des modifications
engendrées afin de maintenir la cohérence globale du systeme en cours de développement
[46].
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2.5 Gestion d’évolution des modeles :

Geénéralement, un systéme est appelé a évoluer pour plusieurs raisons, la prise en compte des
nouveaux besoins par exemple mais aussi pour s'adapter a des nouveaux usages ou de
nombreux autres raisons. Cette évolution entraine forcément l'adaptation des modeles
représentant le systeme. Dans ce travail la gestion d'évolution des modeles est divisée en deux
grands groupes : gestion d’évolution des modeles orientés objet et gestion d’évolution des

modeéles orientés composant.

2.5.1 Gestion d’évolution des modeles orientés objet :
2.5.1.1 Coévolution et gestion de version dans le contexte MDE :

Dans ce travail [44] la gestion des versions est étudiée dans I'environnement MDE [13] en
francais IDM (Ingénierie Dirigée par les Modéles). L'objectif est de traiter la problématique
qui se pose lorsque des métas modéles, des modeles ou des transformations sont manipulés ou
évolués. Le but est de mettre en évidence la necessite d'une représentation de différence entre
les modeles suite a un changement pour proposer un support des changements dans le
contexte de MDE [13]. Le but dans ce travail est de gérer I’évolution par la transformation et

le versionnement en trouvant une représentation convenable des différences entre modeles.

Mi: Modeéle initiale
Mf.Mf: Modéle finale
MM: Méta-modéle.

Version 3
A

Version 1
A

Versionning

Figure 2.10: représentation de différence.
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La technique de représentation proposée dans ce travail permet de valider la vision de MDE
« tout est un modele » car la difference entre deux modéles (Mi, Mf) est représenter par un
modele appelé delta modéle A= Mf — Mi comme montré dans la figure 2.10. Ce modéle

permet :
- D’enregistrer uniqguement les changements survenus,

- D’assurer que toutes données nécessaires sont disponibles pour d’une part pouvoir obtenir le
modele finale Mf a partir de Mi en appliquant une transformation automatique T(Mi)=Mf. Et
d’autre part annuler le changement en revenant vers le modéle initiale Mi par application de

I’opération d’annulation T™(Mf) =Mi.

- Garantir la possibilité de construire un seul modele qui combine les différentes
manipulations : Composition sequentielle correspond a la fusion des deux deltas modeles.
A= A1; A; ou ¢ est un opérateur de composition séquentiel. Le résultat est un modele de
différence contenant uniquement les modifications qui n’ont pas été remplacées par les
modifications ultérieures. La Composition paralléle correspond aux modifications qui sont
paralléles et indépendantes, le delta est obtenu par la fusion des deux delta modéles A = Ay ||
A,. Dans le cas ou les modifications ne sont pas indépendantes, une intervention manuelle est

proposée pour la résolution des conflits.

2.5.1.2 Praxis :

Dans ce travail [12] les modéles sont représentés par des séquences
de six actions élémentaires (Create, Delete, AddProprety, RemoveProprety, AddReference,
RemoveReference) nécessaires a la construction de chaque élément du modéle, voir I’exemple
de la figure 2.11. Chaque action est marquée avec un temps qui indique le moment ou elle a

été executée par lutilisateur. Ce formalisme appelé Formalisme de Praxis rend la solution

proposée dans ce travail indépendante de tout méta modele.

create(pl package 1) addReference{pl.ownedMember,c2,8)
addPropertylpl name, ‘Azureus’,2) addReference{pl.ownedtlement,cl,5)

: = > 2 Arureus
createlcl class,3) addReferencepl ownedelementc2, 10

Cliomt Servar

addProperty(ci name, 'Chient’,2)) create(ol, cperation, i1)

% - e . & 1004
create(c2 class,s) addPropertyiol,name, ‘send’, 12)
addProperty(c2 name, Server’,6) addReference(c2, ownedProperty, o1, 13)
addReference({pl ownedMember,cl,7) addReference(c2, ownedElemeant, ol, 14)

Figure 2.11: Exemple de Formalisme de Praxis
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Dans ce travail une vue d'un modéle est présentée comme un sous-modéle du modele dont

elle est la vue. Le sous modele est appelé vue et le modele est appelé le modéle global voir la

figure 2.12. Le modeéle global et les vues sont représentés par des séquences d’action en

formalisme de Praxis, nommeés respectivement la séquence globale et les séquences de site.

Figure 2.12: Représentation du modele globale et les vues

Client Server Client

TrustedClient

+name : String +name : String q—

+runService()

View V1

Lf Client

TrustedClient

Server

+name : String

+runService{)

GlobalModel

View V2

GlobalModel

View V1

View V2

create(cl,class,T1)
addProperty(c1l,name, 'Client’, T2)
create(al,attribute, T3)
addProperty(pl,name,’'name’, T4)
addProperty(p1,type, 'String’, T5)
addReference(cl,attribute,al, T6)

IR

create(c2,class,T7)
addProperty(c2,name, TrustedClient’, T8)
addReference(c2,super,c1,T9)

R E i R

create(c3,class, T10)
addProperty(c3,name,’Server’, T11)
create(ol,operation,T12)
addProperty(ol,name,’ runService’, T13)
addReference(c3,operation,01,T14)

I i

Les wvues sont représentées par des séquences de site, les modifications apportées sur une vue

sont des ajouts de nouvelles actions dans les sequences de site correspondantes. Quand un

changement concerne un élément de modele, il est seulement propagé aux sites qui le

partagent. La liste suivante définit le protocole de propagation des changements :

Créer (me, mc): Quand un nouvel éléement de modéle est ajouté a une vue, I'élément de modéle

est automatiqguement considéré comme faisant partie du modele globale parce que les vues

sont incluses dans le modéle global. En outre, cette création n'a aucun impact sur les autres

VUES.

Delete (me): Quand un élément de modele ‘me” est supprimé d’une vue, I’élément de modele

est automatiqguement considéré comme supprimé du modele global et des vues qui le

partagent.
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AddProperty (me, p, v): Quand une nouvelle valeur ‘v’ de la propriété ‘p’ est ajoutée pour
un élément de modéle *me’ dans une vue, I'élément global est automatiquement modifié ainsi

que les vues qui partagent cette élément.

RemProperty (me, p): Quand une propriété ‘p’ est supprimée pour un élément de modéle
‘me’ dans une vue, l'élément global est automatiquement modifié ainsi que les vues qui

partagent cette élément.

AddReference (me, r, met): Quand une nouvelle valeur ‘met” de référence ‘r’ est ajoutée
pour un élément de modéle ‘me’ dans une vue, I'élément global est automatiquement modifié

ainsi que les vues qui partagent cette élément.

RemReference (me, r): Quand une référence ‘r’ est supprimée pour un élément de modele
’me’ dans une vue, l'élément global est automatiquement modifié ainsi que les vues qui

partagent cette élément.

Le résultat de deux modifications peut donner lieu a des conflits. Dans ce travail, quand deux
actions sont en conflit, I’action (marquée avec un temps qui indique le moment ou elle a éte
exécutée par I’utilisateur) la plus ancienne est conservée et l'action ressente est annulée sauf
s'il s'agit d'une action de suppression pour laquelle les conséquences sont trop importantes. La

maniére dont les conflits sont identifiés et résolus est présenté comme suit:

Une valeur de propriété différente: Ce conflit est détecté si une nouvelle valeur de proprieté
est ajoutée pour un élément de modele, qui possede déja une autre valeur de la méme
propriété, et la propriété est single-valued. Si l'action recue est plus ancienne que I’action

présente dans le modeéle, lI'action regue est ajoutée a la sequence de site, sinon elle est ignoreée.

Ajouter et supprimer une valeur d’une propriéte: Ce conflit est détecté si une nouvelle
valeur de propriété est ajoutée pour un élément ou la valeur de la propriété a été déja enlevee.

Ce conflit est résolu comme la précédente.

Différentes valeurs de référence: Ce conflit est détecté si une nouvelle valeur de référence
est ajoutée pour l'un des éléments de modele, qui posséde déja une autre affectation de

référence. Ce conflit est résolu, comme la précédente.

Ajouter et supprimer des valeurs de référence: Ce conflit est détecté si I'action

AddReference (respectivement remReference) est ajoutée pour un élément de modele, ou
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I'affectation de cette référence a déja été supprimé (respectivement AddReference). Ce conflit

est résolu, comme le précédent.

Supprimer un élément de modele et ajouter une valeur de référence de I’élément
supprimé: Ce conflit est détecté suite a une action de suppression d'un élément de modele qui
est référencé localement (définition 1 : empécher un élément de modéle a étre supprimés s'il
est référencé). Ce conflit est résolu comme suit : Les actions qui suppriment toutes les
références existantes pour I'élément a supprimer sont ajoutées a la séquence du site (et ne

seront pas propagées) avant l'action de suppression de I’élément lui-méme.

Supprimer un élément de modele et ajouter / supprimer une valeur de référence pour
I’élément supprimé: Ce conflit est détecté suite & une action de suppression d'un élément de
modele, et la présence d’actions d’ajout / suppression des références a partir de cet élement de
modele. Ce conflit est résolu en ignorant les changements de référence qui se produisent apres

I'action de suppression.

Supprimer un elément de modele et ajouter / supprimer une valeur de propriété de
I’élément supprimé: Ce conflit est détecté suite a une action de suppression d'un élément de
modele, et la présence d’actions qui ajoutent / suppriment des valeurs de propriétés pour cet
élément de modele. Si ces actions sont plus anciennes que I’action de suppression, alors ils

sont ignores.
2.5.1.3 BDD:

Trois approches de gestion d’évolution existent selon le domaine d’application et la nature des
informations utilisées [15] :

- Réorganisation des données [16] ou les modifications sont directement et automatiquement
appliquées sur le schéma de base de données avec un risque de perte d’information. Dans
cette approche aucun versionnement de schéma et de suivi de I’évolution n’est possible.
-Versions historiques de schémas [17] ou des versions d’un schéma sont faites en conservant
les anciennes versions sous forme d’historiques accessibles qu’en consultation. Dans cette
approche le suivi de I’évolution de schéma par versions historiques se fait par cloisonnement
des données associées a un schéma et autant de copies de la base que de versions de schémas
doivent alors étre gérees.

-Versions paralléles de schémas [18, 19, 20] : trois types de versionnement peuvent étre
utilisés. Version de schéma ou une nouvelle version d’un schéma est générée lors de toute
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modification de ce schéma. Version de type ou toute modification d’un type génére une
nouvelle version de ce type. Version de vues ou I’entité de modification est un schéma partiel
qui définit une vue du schéma global. A partir d’une vue, il est possible d’en faire dériver
plusieurs autres par modification du schéma de la base. Dans cette approche différentes
versions d’un schéma coexistent, évoluent en paralléle et operent sur un méme ensemble de
données. La cohérence structurelle d’un schéma est assurée par des invariants avant et apres
toutes modification. Alors que la cohérence structurelle des objets est assurée par la
réorganisation qui est basée sur le vérsionnement des types permettant aux anciennes
applications d’utiliser I’ancien schéma.

-Dans [15] Pexistence simultanée de plusieurs points de vue d’un objet est présentée :

- des vues d’instances objets : permettre des interprétations différentes des objets a
partir des versions de leur type.

- des vues de la base d’objets : a tout schema correspond une vue de la base ou
I’ensemble des instances des types définis dans un schéma au niveau méta base
constitue la vue associée a ce schéma au niveau Base.

- desvues de la méta base : les vues du méta base sont les schémas de la base d’objets a
partir de la méta schéma.

-Dans I’approche DB-MAIN [20] propose un outil d’aide a I’évolution, cet outil permet de
générer automatiqguement les programmes de conversion de la base de données aprés une
modification appliquée aux differents niveaux de conception. Cette solution consiste a la
propagation automatique de ces modifications entres les différentes couches conceptuelles.
Ainsi que sur les données et les traitements. En analysant I'historique d’évolution permet de
repérer les modifications operées et lanalyse différentielle des conceptions logique et
physique fournit les informations nécessaires pour en dériver les structures physiques a

supprimer, modifier ou ajouter.

2.5.2 Gestion d’évolution des modeles orientés composant :
2.5.2.1 SAEV :

Le modele SAEV [9] prend en entrée une architecture logicielle, sur laquelle il répercute les
différents changements structurelle exprimés par le concepteur et leurs impacts induits. Il

offre ainsi des concepts définis au sein de son méta modele permettant a la fois la
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spécification et la gestion de I’évolution d’une architecture logicielle ainsi qu’un processus
opératoire décrivant les étapes a suivre pour mener une évolution.

Les concepts de base du modéle SAEV :

I aniant =
s o =
:d_ln‘:,:w GesdionnaireE volulion 1
nwari
o.: 1 utilies
respects 0.0
1 0.4 FregleE woluton
= - . 1 1.
ElementArchitectural 1 1.+ StrategicEvolution | — ld-Regle
Id_E lement K> Id_Stratagee est-constiuée-de Mam_regle
Mom_ElemerArchitedural  PSl-assodeed | Nom_Stratege . 1. .
&5
1
1 1
Evenament
= H'ﬂ = ﬁ' : TE venement Condition Action
egieAjo StrategieSuppression - - -
Ham-E venement Canditians Actions
Arguments 0
StrategieModific ation StrategieSubstihtion ] 0 satcomponbe-ds

Figure 2.13: Méta modéle de SAEV

- Elément Architecturale : représente tout élément significatif dans une architecture logicielle
(Configuration, un Composant, un Connecteur, une Interface) et a chaque niveau

d’abstraction.

- Invariant : contrainte structurelle sur un éléement architectural qui doit étre respecté tout au
long du cycle de vie de I’élément architectural. Comme exemple : le nombre de Clients reliés

a un Serveur ne doit pas dépasser 30.

- Stratégie d’évolution : regroupe toutes les régles permettant de spécifier I’évolution d’un
élément architectural. Stratégie d’ajout, de suppression, de modification, de substitution.

- Regles  d’évolution : décrit I’exécution  des  opérations  d’évolutions
(ajout/suppression/modification/ substitution) sur un élément architectural modélisées par le
formalisme ECA (événement/ Condition/ Action. Ce formalisme est détaillé dans la section
2.6.2.1.
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- Gestionnaire d’évolution : il intercepte tout événement d’évolution, identifie la stratégie
d’évolution correspondante, déclenche la ou les régles d’évolution associées a I’événement
recu, propage les impacts des regles d’évolution exécutées et a la fin vérifie le maintien des

invariants.

Processus de SAEV [9] est composé de deux phases : la spécification de I’évolution et
I’exécution d’une évolution. Dans la premiere, SAEV offre les concepts nécessaires pour
specifier une évolution ainsi que ses impacts. Spécifier une évolution dans SAEV revient a
specifier les éléments de I’architecture a faire évoluer, selon le niveau d’abstraction considéré.
Pour chaque élément architectural, il faut spécifier : ses invariants, ses stratégies d’évolution,
ses reégles d’évolution associées a chacune des stratégies d’évolution. Dans la deuxiéme phase
le mécanisme opératoire du modéle SAEV pour exécuter une évolution est composé de cing

étapes :

1. Interception des événements: Le gestionnaire d’évolution intercepte deux types
d’événements : les évenements provenant du concepteur et les évenements provenant des
regles d’évolution :
 Les évenements provenant du concepteur : pour réaliser une évolution, le concepteur
sélectionne I’élément architectural qu’il souhaite faire évoluer ainsi que I’opération a
exécuter sur cet element architectural. Le message représentant ainsi les choix du
concepteur est intercepté par le gestionnaire d’évolution comme étant I’évenement de

I’évolution.

* Les évenements provenant des regles d’évolution : I’exécution d’une regle d’évolution
peut invoquer d’autres événements pour propager I'impact qu’elle provoque. Ces

évenements sont également interceptés par le gestionnaire d’évolution.

2. Recherche de la stratégie d’évolution : A I’interception d’un évenement d’évolution, le
gestionnaire d’évolution recherche la stratégie d’évolution correspondante a
I’événement intercepté. La stratégie d’évolution est identifiée via les champs "Elément
Architectural” et "Opération Evolution™ de I’événement recu.

3. Recherche de la régle d’évolution a exécuter : Une fois la stratégie d’évolution
identifiée, le gestionnaire d’évolution recherche la ou les regles d’évolution a exécuter.
Toutes les regles, dont la partie évenement, correspondent a I’événement recu, et dont

la  partie  Condition  est évaluée a vrai, sont sélectionnées.
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4. Exécution des regles d’évolution et propagation des impacts : Le déclenchement d’une
regle revient a I’exécution de sa partie action, séquentiellement action par action. Si
une action correspond a un évenement de propagation, ce dernier sera alors intercepté,
et de la méme facon une nouvelle régle sera exécutée. Le processus se réitére pour
chaque regle exécutée. Chaque action d’une regle est exécutée ainsi que ses
propagations, avant de passer a I’action suivante.

2.5.2.2 TranSat :

TranSAT[22] propose la définition d’un nouveau mécanisme d’assemblage au sein d’une
architecture logicielle, le tissage de plan. 1l permet de structurer au sein d’un plan les
informations relatives a une préoccupation. Il définit alors comment ce plan est intégré a une
architecture existante. TranSAT est considéré comme un canevas de conception d’architecture
qui permet de maitriser I’évolution dans une architecture logicielle par transformation de cette
derniere en ajoutant une dimension dans la structuration d’une architecture logicielle : la
dimension des préoccupations. Cette dimension permet de construire pour chaque
préoccupation un plan correspondant a un assemblage de composants dont le but est de
réaliser les services liés a cette préoccupation. TranSAT fournit alors une approche par
transformation afin de réaliser le tissage de ce plan avec le plan de base. L’architecture de
base est specifiece a I'aide de SafArchie [22], reposant sur cing concepts architecturaux
(composant composite, composant primitif, liaison, port, opération) ainsi que sur la notion de
contrat qui décrit un ensemble de contraintes sur le lieu sur lequel le nouveau plan peut étre

integre.
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Figure 2.14: Vue générale de TranSAT

L’évolution dans TranSAT inspiré par les technologies des aspects, la notion de patron
d’architecture est introduite pour structurer les différentes préoccupations transverses d’une
architecture. Ce patron comprend les éléments a intégrer, les transformations a apporter a
I’architecture de base, mais aussi un ensemble de contraintes génériques sur les élements
d’une architecture cible sur laquelle le patron peut étre intégré. En particulier, le langage
offert pour exprimer les regles de transformation adresse I’évolution structurelle a travers un
ensemble de douze primitives. Il s’agit d’opérateurs d’ajout, de suppression et de déplacement
appliqués aux composants (primitifs ou composites) et aux liaisons, ainsi qu’aux ports et a

leurs opérations.

TranSAT permet de formuler I’évolution, mais ne gere pas les impacts, pas plus qu’il ne garde

la trace de I’évolution. Il travaille au niveau de la spécification d’une architecture.
L’architecture de TranSAT est constituée de :

-Un plan représente un assemblage de composants mettant en ceuvre les services liés a une
préoccupation,
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— Un masque de point de jonction décrit un ensemble de contraintes sur le lieu sur lequel le
nouveau plan peut étre intégré. Le masque de point de jonction a un double réle dans
TranSAT : premiérement, c’est le contrat entre le plan de base qui est modifié et le patron
d’architecture. Il précise sous quelles conditions ce plan de base et le plan contenu dans le
patron peuvent étre tissés. Deuxiémement, ses éléments sont utilisés pour décrire les

modifications & apporter pour intégrer une nouvelles architecture,

— les régles de transformation spécifient les modifications a apporter au niveau du plan de
base et du plan de ce patron afin de permettre leur tissage créant une architecture logicielle

enrichie de la nouvelle préoccupation.

Le résultat d’une transformation est une nouvelle architecture logicielle contenant I’ensemble
des eléments du plan de base et du nouveau plan. Cette architecture peut alors servir a
nouveau de plan de base pour I’intégration d’une nouvelle architecture. Une nouvelle itération

peut alors étre effectuée pour intégrer de maniere incrémentale d’autres préoccupations.

2.5.2.3 SAEM :

SAEM (Style-based ArchitecturalEvolution Model — SAEM) [23] est un modéle d’évolution a
base de styles qui sont dotés de qualités descriptives et prescriptive de I’évolution. La
premiere qualité sert a véhiculer des connaissances et partager un vocabulaire d’évolution
commun entre les architectes. La seconde qualité sert a guider I’architecte dans son activité
d’évolution, en contraignant I’espace des solutions possibles  qui prend en compte la
problématique de I’évolution structurelle des architectures logicielles, indépendamment de
tout ADL.

Dans ce modele, une évolution est considérée comme un style et attachée a chaque élement
architectural, en tant que partie intégrante de sa description tout en étant distincte.

Les concepts de base pour la gestion d’évolution de ce modele sont définis comme suit :
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Figure 2.15: Meta modéle SAEM

- Element évolutif : représente une abstraction forte qui peut recouvrir n’importe quel

élément architectural dont les instances sont susceptibles d’évoluer, alors il devient possible

de lui associer des styles d’évolution. Un style d’évolution encapsule ce qui permet de décrire

et d’appliquer une évolution a un éléement architectural.

- Style d’évolution : est une entité composée de deux parties complémentaires : un entéte et

une compétence :

e L’entéte posséde une description informelle du but poursuivi et publie une liste de

parametres et d’assertions. L’élément évolutif apparait comme un paramétre implicite

nommé contexte. Le type des paramétres est fourni par I’ensemble des élements

évolutifs, plus les types primitifs usuels (String, int, boolean, float, etc.)

e La compétence décrit une unité d’implémentation correspondant a I’entéte. L’unité

d’implémentation spécifie le flot des données et toute la logique de contrdle.

L’implémentation est considérée comme une ressource externe, identifiable par son

URI

(Uniform

Resource

Identifier).
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L RemoveTail@Component } Nom du style
-
context : Component;
=T __tpre : self.context.owner.bindings—> 28 Entete du Style
Précondition exists(b | b.target=context) »
Forall b in self.context.owner.bindings \
->select (target=self.context) do
b.unbind() ;
Endf
Structure de B s
contrble . 74 ;
Forall i in self.context.interfaces do z
onemove) ; > Compétence
Endfor du StYle
self.context.owner.excludeComponent (self
Invocation a un ~ .context) ;
style N~
self.context.free(); )

Figure 2.16: Nom, entéte et compétence d’un style d’évolution.

La figure 2.16 présente un style RemoveTail@Component qui décrit la suppression d’un
composant qui se trouve a [Pextrémité de sa configuration d’appartenance
(self.context.owner). Ceci est exprime par la précondition
self.context.owner.bindings->exists (b|b.target=context), qui indique que le
composant est la cible d’au moins un binding de la configuration. Le compartiment de la
compétence de ce style indique que pour la suppression d’un tel composant, il faut, dans

’ordre :

- Supprimer les bindings auguel le composant participe.
- Supprimer toutes les interfaces du composant.
- Exclure le composant de la liste des composants de la configuration.

- Détruire le composant proprement dit, par dés-allocation de celui-ci.

- Bibliothéque: Une bibliothéque est une unité structurante destinée a contenir un ensemble
de styles d’évolution. Elle expose une interface, autorisant la réutilisation de tout ou partie de
son contenu. Une bibliotheque fournit un espace de nom spécifique et contrdle son interface
vis-a-vis de I’extérieur en jouant sur la visibilité des styles d’évolution, qui peuvent étre privés

ou publiques. Ainsi, il est possible de spécifier des styles d’évolution uniquement visibles et
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donc utilisables depuis I’intérieur de la bibliothéque. Par ailleurs, la bibliothéque constitue le
point d’entrée unique pour I’accés aux styles d’évolution et est considéré comme un élément
de modélisation racine.

Les mécanismes opérationnels fournis par SAEM sont :

L’instanciation, la spécialisation, la composition, et enfin I’utilisation.

L’instanciation :

D’une maniére générale, I’instanciation est un mécanisme qui permet de passer d’un niveau
de modélisation donné au niveau inférieur. Les styles d’évolution peuvent étre instanciés
plusieurs fois dans une architecture.

La spécialisation :

Les styles d’évolution peuvent étre définis par extension d’autres styles. Le mécanisme
d’héritage associé a la relation de spécialisation est inspiré du mécanisme d’héritage des
classes dans le paradigme objet. Un sous-style peut ajouter et surcharger des éléments de
I’entéte de son super-style, et d’autre part un sous-style peut redéfinir la compétence de son
super-style. Ce mécanisme peut étre utilisé pour deéfinir des styles d’évolution concrets en tant
que sous-styles de styles abstraits en fournissant la compétence manquante.

La composition :

La composition de style se référe a la structuration « tout-partie » entre deux styles. A chaque
niveau de composition, chaque style peut étre vu comme ayant pour parties ces sous-styles qui
représentent des étapes entrant dans sa compétence. Le modele SAEM utilise le mécanisme
de composition pour définir des styles d’évolution composites, de plus en plus complexes,
déléguant leurs fonctionnalités aux styles composants. La composition démarre d’un
ensemble de styles d’évolution primitifs, dont la compétence est elémentaire. Enfin, le mode
de communication attribué a la composition est nécessairement synchrone, car I’exécution des
styles composants est subordonnée a celle du style composite.

L’utilisation :

L’utilisation est une relation permettant a un style de référencer un autre style pour en utiliser
la fonctionnalité. Elle ne doit pas étre confondue avec une relation de composition, car elle a
un caractere plus momentané. Le mode de communication attribué a [Putilisation est

asynchrone, car les exécutions des styles n’ont pas nécessairement besoin d’étre concordantes.

2.5.2.4 ADL:
L’évolution n’est pas abordée comme étant une problématique a part entiére dans les ADL

[9]. Des études sont faites [9,26, 27] sur un ensemble d’ADL pour pouvoir identifier leurs
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approches liées a I’évolution : Wright [31, 32],Darwin [33, 34], C2SADEL [35], ACME [36],
SafArchie [37, 38], UML2.0 [39] , Mae [40, 41], xADL2.0 [42, 43,49]. La plupart des ADL
considerent I’évolution des composants types et des configurations. Pour les connecteurs et
interfaces types, uniquement les ADL qui les considérent comme entités de premiéres classes
abordent leurs évolutions tels que Mae et XADL2.0. Peu d’ADL aborde I’évolution des
composants, des connecteurs et des interfaces. La plupart des ADL considerent uniquement
I’évolution statique des architectures logicielles. Les ADL tels que Dynamic ACME [36],
Dynamic Wright abordent I’évolution dynamique anticipée d’une architecture logicielle.
Autrement dit, ils permettent d’exprimer des besoins d’évolutions prévus et préalablement
connus. Aucun des ADL étudiés ne permet de refléter automatiquement les évolutions de
I’architecture vers le code source. Seuls les outils ArchStudio (associé a C2SADEL) et
ArchEvol ont tenté de répondre a cette préoccupation, qui constitue I’un des défis actuels de la
communauté d’architectures logicielles.

Pour I’évolution statique des composants et des connecteurs types, la plupart des ADL se
limitent au mécanisme de composition hiérarchique. D’autres ADL tels que C2SADEL et
Mae proposent aussi le sous-typage hétérogene. XADL2.0 et Mae adoptent le versionnement
pour faire évoluer une architecture logicielle. L’évolution statique considérée dans la majorité
des ADL est avec rupture (la trace de la situation avant I’évolution, n’est pas sauvegardée) a
I’exception d’xADL2.0 et Mae.

Dans le travail sur la gestion des architecture évolutives dans ArchWare [28], La description
d’architectures dynamiques est possible par la construction de couche composant-connecteur
a partir du langage noyau complété par des actions dédiées au comportement dynamique
(création dynamique d’éléments et reconfiguration). De plus, toute entité architecturale est
potentiellement dynamique, sa définition servant a la création dynamique de plusieurs
occurrences. Ainsi, la définition est celle d’une méta-entité, une matrice contenant a la fois la
définition ainsi que des informations permettant la création, la suppression et la gestion de
plusieurs occurrences. L’évolution d’un composite est prise en compte par un élément
architectural dedié, le chorégraphe. Ce dernier est en charge de changer la topologie en cas de
besoin : changer les attachements entre éléments architecturaux, créer dynamiguement de
nouvelles instances, exclure des éléments de I’architecture, en inclure d’autres, etc. Les
travaux menés au sein du projet ArchWare, incluent une machine virtuelle capable

d’interpréter le code architectural. Dans sa version actuelle, la machine virtuelle interpréte la
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couche noyau du langage, ArchWare p-ADL. L’approche consistant a pouvoir modifier
dynamiquement I’architecture en cours d’interprétation (par la machine virtuelle).

Dans le langage AADL[29] une architecture est décrite comme un ensemble de composants
logiciels (processus, thread, thread group, data subprogram) qui s'exécute sur une plateforme
d'exécution décrite par des composants matériels (processors, mémoires, devices, buses).Ce
langage propose la notion de modes permettant de décrire un ensemble de configurations
dynamiques, décrire un systeme comme un ensemble fini d'architectures qui représentent des
configurations successives dans le temps. Des modifications dynamiques sont modélisées,
mais predéterminées, de l'architecture de lI'application.

Dans [30]June approche intégrée d'architecture logicielle est définie, qui d'une part s'inspire
des domaines complémentaires a l'architecture logicielle et d'autre part se distingue par des
modeles homogenes pouvant s’adapter a divers domaines de I’informatique, un langage
d'action SEAL qui est ’ADL de Papproche intégrée, ou les actions  sont les entités
comportementales de base qui échangent des flots de contrble et des flots de données a travers
des points d’entrée de données et de sortie de données, et une méthodologie de conception qui
consiste a automatiser une grande partie du processus d'élaboration d'une architecture afin de
réduire les sources potentielles pouvant engendrer des incohérence lors de I’élaboration des
architectures. L'automatisation porte essentiellement sur le contrdle des diverses décisions de
I’architecte et sur la possibilité de mettre le processus dans des situations sres a partir
desquels, des actions de conception pourraient étre entamées de maniére plus saine. La
démarche proposée est une démarche itérative, incrémentale et centrée sur la prise en charge
des opérations exceptionnelles. Elle se base sur un certain nombre de concepts, les plus
importants sont : le graphe de conception, l'arbre des instances, la notion d’exception dans le
processus de conception, les situations saine de redémarrage du processus de conception et la

notion d'architecture de déploiement.

2.6 Gestion de cohérence des modeéles :

2.6.1 Gestion de cohérence des modeles orientés objet :

2.6.1.1 Praxis:
La solution proposée dans ce travail [12], traite la cohérence structurelle syntaxique de
maniére statique grace aux regles d’incohérences. De plus la cohérence intra et inter modele

expliquées dans la section 2.4.1.3 sont également traitées. Un formalisme appelé formalisme
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de Praxis, présenté dans la section 2.5.1.2, est utilisé afin de rendre la gestion de la cohérence
indépendante de tout méta modele. Une correction automatique des incohérences est
présentée dans ce travail en utilisant un algorithme de recherche qui propose un plan de

réparation pour toutes incohérences trouvees.

La solution proposée consiste a détecter des incohérences dans un modele aprés évolution en
utilisant des regles appelées regles d’incohérence (Regle de détection d’incohérence, Régle
de détection des causes d’incohérence).Dans le but de rendre un modéle cohérent, cette
solution automatise la modification d’un modéle afin de le rendre cohérent a nouveau en

proposant un plan de réparation comme suit :

1. Détecter les incohérences par le biais de regle logique (Régle de détection

d’incohérence) appliquée a la séquence d’action de construction du modéle.

namesp aceOCL1(ME1, ME2) -
lastAddReference(NS,ownedmember ME1),
lastAddRaferen ce(MNS,ownedmembear, ME2),
ME1 \==MEZ

not{distinguishable({MEZ,ME1))

Figure 2.17: Régle de détection d’incohérence

Cette regle détecte les paires d'¢léments de modele ME1 et ME2 qui ont les mémes noms NS,

mais ne sont pas distinguables.

2. ldentifier les causes possibles pour chaque incohérence trouvée en utilisant les régles
de détection de la cause de l’incohérence qui sont générées a partir de la regle de

détection d’incohérence.
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<spaceilliCause) -

lastAddRatarence[NE awnedrmrmber METL, TS1),
lastaddReference[Nsownedmember, MEZ, T52)
lastAddProperty|MEL name, ML, T53),
lastaddPreperty|MEZ, name, N2, T54),
BEL \mm BAER,

notfdistinguishabla{ME2 MEL),

Causas = [ addReferenceiMs.cwnedmember MEL T51),
addrefarence|Ns cownedmember ME2, TS2),
addfropertyiMEL, name, NML, T33),
addProparty{MEZ, name, NMZ, T32) |,

memhen|Cause, Causes|

Figure 2.18: Régle de détection de la cause de I’'incohérence

La regle de détection de la cause de I’incohérence présentée dans la figure 2.18 ci-
dessus est générée a partir de la régle de détection d’incohérence. Cette regle identifie
quatre causes possibles pour les incohérences détectées: qui peuvent étre les actions
qui ont ajouté les éléments ME1 ME2 avec le méme nom NS, ou bien les actions qui
ont défini leurs noms.

3. Des geéneérateurs de fonctions sont utilisés qui déterminent un ensemble de listes

d'actions de correction pour les causes d’incohérences trouvees.

generate{addPropeny (B, name, OldMame, T8, | penerste{addProperty(E, visisiity, Oldvisibiling, T5), | enerate{addProperty(E, visibility, "public’, TS

[remProperty(E. visibiliny, ‘public’),

[remProperty(E,name, OldName), [ramP roperty(E, vEibility, DkdVisibility],
P ropsr tv{E, namie, NewNamell) - sdldPropeny(E, visibiity, ‘public’)] addProperty (E, visibility, “private’)]).
BsCresre(E, C), - nct0ldvisbiloy="publc”).

randomMameGenerator(C, Newlamea).

Figure 2.19: Exemple de générateur de fonction

La premiére regle annule les incohérences causées par I’action addProperty. Elle dit que
chaque fois qu'une action addProperty (E, nom, OldName, TS) est une source d'incohérence,
il existe un plan qui peut la corriger : supprimer l'ancienne valeur de la propriété par
I'exécution de I’action remProperty (E, nom, OldName) et en définissant un nouveau nom par

le biais de l'action addProperty (E, nom, NewName).
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4. Un plan de réparation est généré en utilisant un algorithme de recherche IDFSS en
parcourant les regles qui ont causé I’incohérence ainsi que la liste d’action de

correction avec une profondeur limitée.

create(c3, class, 15) creste{o2, operation, 19)

addReference(pl, ownedi ember, 3, 16 ddReference{c2, ownedProperty, o2, 20)

(a1}

[¥E)
d
al}

addReference(pl, ownedElement, 3, ddReference(c2, ownedElement, o2, 21)

addProperty(c3, name, ‘Client’, 18] addProperty(o2, name, ‘send’, 22)

Figure 2.20: Exemple plan de réparation

2.6.1.2 BDD:

- Le modéle de gestion et d’évolution de schéma présenté dans la section 5.1.3 [15] traite la
cohérence dynamique des manipulation en proposant un mécanisme permettant aux
utilisateurs d’assurer que les différentes semantiques d’évolution n’engendrent pas des
incohérences au niveau de la base en utilisant trois types de contrainte d’intégrité (les
contraintes locales a une version de type ou de schéma, les contraintes globales a toutes les
versions d’un type ou d’un schéma, les contraintes globales au systeme (a tous les types et
tous les schémas). La cohérence structurelle des objets est assurée par des régles de visibilité
pour la gestion de ces points de vues et des regles de transformation pour éviter certaines
incohérences des objets vis a vis des differentes versions de leurs types. La cohérence
structurelle des schémas quant a elle est assurée par des invariants de sous-typage est des
contraintes.

-Dans I’'approche R-D-W [21] traite I’évolution des schémas dans les entrepdts de données
dans lequel des regles permettent d’intégrer les connaissances du domaine, exprimées par
I’utilisateur. Ces régles définissent le lien d’agrégation entre deux niveaux de granularité
dans une hiérarchie de dimension. Ces regles d’agrégation traduisent les connaissances du
domaine exprimées par [Putilisateur Ilui-méme ou extraites a I'aide d’un processus
d’apprentissage. Ce sont des régles de type “si-alors”. Dans la clause “alors” figure la
définition du niveau de granularité supérieur, en fonction des conditions exprimées dans la
clause “si” qui portent sur les niveaux de granularité inférieurs. Afin d’assurer la cohérence

des analyses induit par les régles, des contraintes sur les regles sont définit : (1) validité du
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domaine de définition (une régle doit se baser sur des données disponibles dans I’entrepdt) ;
(2) validité temporelle (une régle a une durée de validité bien définie) ; et (3) cohérence des
regles (deux régles ne doivent pas se contredire).

2.6.2 Gestion de cohérence des modeles orientés composant :

2.6.2.1 SAEV :

Le modeéle SAEV [9] traite la cohérence sémantique et structurelle en utilisant des régles et
stratégies d’évolutions afin d’automatiser autant que possible la détermination et la
propagation des impacts d’une évolution. SAEV se base sur des invariants qui représentent
des contraintes structurelle sur un élément architectural ou sur I’ensemble de I’architecture
associés aux éléments architecturaux, et des propriétés sémantiques qui véhiculent des
informations sur le degré de corrélation entre les éléments architecturaux définies au niveau
connecteur pour les architecture a base de composant. Mais seuls les ADL [6] qui considérent
le concept de connecteur comme entité de premiére classe peuvent exploiter ces propriétés

sémantiques.

Une propriété semantique est definie comme une propriété associée a un connecteur pour
exprimer le degré de corrélation ou de dépendance qui existe entre les deux interfaces
composant fournie et requise qu’il relie :

« L interface composant fournie attachée a un connecteur sous le terme d’interface source du
connecteur;

 L’interface composant requise attachée a ce méme connecteur sous le terme d’interface
cible du connecteur.

Les propriétés sémantiques suivantes sont proposées :

o LExclusivité / F )

« L’Exclusivité : un connecteur définissant la propriété d’exclusivité (E), dit connecteur
exclusif, indique que les deux interfaces source et cible de ce connecteur interagissent
uniquement entre elles. Ceci implique que I’interface source ne peut fournir ses services que
vers la seule interface cible de ce connecteur et I’interface cible ne peut recevoir ses services
requis que de la seule interface source de ce connecteur. Ainsi, aucun autre connecteur ne peut
étre attaché aux interfaces source et cible d’un connecteur exclusif.

e Le Partage : a I’inverse, un connecteur définissant la propriété de partage (P), dit

connecteur partagé indique que les interfaces source et cible de ce connecteur peuvent
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interagir avec un nombre quelconque d’interfaces. Ainsi, plusieurs connecteurs peuvent étre
attachés aux interfaces source et cible de ce connecteur.

« La Dépendance / Indépendance :

« La Dépendance : la propriété de dépendance indique qu’il existe une dépendance
existentielle de [Pinterface cible d’un connecteur vis-a-vis de son interface source.
L’ Indépendance (I) : a I’inverse, un connecteur indépendant (1) indique que I’existence de
I’interface cible du connecteur est indépendante de I’existence de son interface source.

s La Prédominance / Non prédominance :

« Prédominance : cette propriété exprime une dépendance existentielle, le sens de cette
dépendance existentielle est symétrique a celui de la propriété de dépendance. En effet, la
prédominance met P’accent sur le fait que I’existence d’une interface source d’un connecteur
est liée a I’existence de son interface cible, alors que la dépendance exprime le fait que
I’existence de I’interface cible dépend de I’existence de I’interface source de ce connecteur.

* Non prédominance : la propriété de non prédominance (NPR) indique que la suppression
d’une interface cible d’un connecteur n’entraine pas la suppression de son interface source.

. linalité /Cardinalité i )

La Cardinalité d’un connecteur indique le nombre d’instances de I’interface cible de ce
connecteur qui peuvent étre attachées a une méme instance de Iinterface source de ce
connecteur (autrement dit, le nombre d’instances de ce connecteur qui peuvent étre attachées
a une méme instance d’interface source). La Cardinalité inverse d’un connecteur indique le
nombre d’instances de I’interface source qui peuvent étre attachées a une méme instance de
I’interface cible de ce connecteur (autrement dit, le nombre d’instances de ce connecteur qui
peuvent étre attachées a une méme instance de I’interface cible).

La cardinalité et la cardinalité inverse peuvent étre exprimées sous forme d’une valeur fixe ou
sous forme d’un intervalle en indiquant la valeur minimale et la valeur maximale de cet

intervalle.

Le modele SAEV prévient les incohérences pendant I’évolution via les regles et stratégies
d’évolution prédéfinies en prenant en compte la Vérification des propriétés sémantiques en
utilisant le formalisme ECA (événement/ Condition/ Action) [45] voir exemple dans la figure
2.21. Ce dernier est composé de trois parties : une partie événement : I’événement est émis
par I’environnement (concepteur ou par une autre regle), une partie condition : exprime ce qui
doit étre nécessairement vérifié pour exécuter une régle d’évolution (vérification des invariant

et propriétés sémantiques), une partie action : décrit les changements, a proprement parlé, a
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appliquer sur I’élément architectural auquel est associée la régle d’évolution. Une vérification
de la cohérence est lancée aprés évolution en vérifiant les invariants. Dans le cas ou des
incohérences sont détectées une intervention manuelle est nécessaire pour corriger les

incohérences.

£1 Regle-Suppression-Composant

[\kutmeut : supprimer-composant(C ; composant. OF : Configuration) :

Condition : C € Composants(C), 3 B tel que B © Bindings(CL0) et BE

Action :
Pourtenth = B
Supprimer-binding{b.CL.C) 5 (L

FinPour

Pour tout T £ mterface-composant()
Suppruner-interface-composant{LOL (2
FinFPour

Modifier-conhguranon{CL. C: {3

C Execute-supprimer-composani{Cf). ()

Figure 2.21: Exemple de régle d’évolution

L’inconvénient du formalisme ECA est qu’il peut annuler I’application d’une opération
d’évolution suite a une condition non Vérifiée, alors que cette derniere peut étre revérifiée par
I’application des autres opeérations d’évolution par la suite. Un exemple serait I’ajout d’un lien
entre le composant Client et le composant Serveur2 via le connecteur RPC avec la propriété
cardinalité égale a [1.10] sachant que ce Client est déja connecté a un autre composant
Serveurl. Cette opération d’ajout provoque une incohérence liée a la propriété cardinalité.
Une autre opération de modification de cette propriété a la valeur 2 corrige cette incohérence

comme montré dans I’exemple de la figure 2.22.

Serveur RPC Client Serveur Client
ardinalite [
Cardinafité 1.10
Serveur 1 1 Serveur 1
Serveur 2 I} Serveur 2 1}
| L

Incohérenceprovoquépar la premiére opération Incohérenceréglé par la denxiéme opération d’évolution :
d’évolution : Ajouter un lien entre Client et Serveur2. Modification dela valeur dela propriété cardinalité

Figure 2.22: Opération d’évolution et cohérence
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Cette cardinalité [1.10] indique qu’il est possible d’attacher au maximum 10 instances
d’interfaces du composant Client & une méme instance d’interface du composant Serveur, par
contre une instance de I’interface composant Client doit étre reliée uniquement a une seule

instance de I’interface du composant Serveur.

2.6.2.2 SAEM :

SAEM [23] est un modele d’évolution congu pour formuler I’évolution sous forme de styles
et également pour propager les impacts des évolutions a travers les relations sémantiques
inter-styles pour garantir la cohérence globale de I’architecture. Les stratégies de propagation
sont véhiculées par les relations sémantiques qui existent entre les styles d’évolution. SAEM
introduit ce que I'on peut appeler un "langage de styles”. Un langage de styles est une
collection de styles formant un vocabulaire et une démarche pour comprendre et
communiquer des idées portant sur I’évolution logicielle. 11 décrit la maniere avec laquelle les

styles sont inter-reliés et la maniére avec laquelle ils se complétent dans un tout cohésif.

La suite des concepts de base, présentés dans la section 2.5.2.3, pour la gestion de la

cohérence de ce modele sont définis comme suit :

- Relation : le concept de relation entre deux styles d’évolution est définit de facon générique
par un triplé d’éléments relationnels, auquel est associé un mode de communication : (a) de
connexion, (b) d’inclusion et (c) de similarité permettant de déterminer la nature de la
sémantique portée par une relation entre deux concepts. Chaque relation est dirigée et
supporte une communication par message entre le style « émetteur » et le style « receveur »
dont le mode peut étre synchrone ou asynchrone. :

— Synchrone : Le style d’évolution émetteur doit attendre la terminaison du style receveur
pour pouvoir continuer son exécution.

— Asynchrone : Le style d’évolution émetteur peut continuer son exécution sans méme
attendre la terminaison du style receveur.

- contraintes : ont pour objectif principal de permettre de contrbler I’évolution des éléments

d’une architecture. La classe abstraite Constraint est dérivée en deux sous-classes :

e Contrainte Structurelle : représente une contrainte sur la structure d’un élément
évolutif. Elle doit étre respectée tout au long du cycle de vie de I’élément.
e Assertion : représente des contraintes sur I’état de tout ou partie de I’architecture

avant, pendant, et apres son évolution.
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2.6.2.3 Assistance a I’évolution :

Dans le travail [7], des contrats sont utilises afin de documenter les droits et devoirs de deux
parties : le développeur de la précédente version du logiciel qui s'engage a garantir les
attributs qualité, et le développeur de la nouvelle version qui s’engage a respecter des
contraintes architecturales que le premier avait établies.

Le vocabulaire suivant est associé aux contrats d'évolution :

NFP (Propriété Non Fonctionnelle) : clause dans le document de spécification non
fonctionnelle du logiciel relative a un attribut qualité (par exemple la clause : ”Le service de

transfert devra s'exécuter en moins de 10ms relative a l'attribut qualité Performance).

AD (Décision Architecturale) : partie de l'architecture du logiciel qui cible une ou plusieurs
NFP (par exemple le respect d'un style en Pipeline a un endroit particulier de l'architecture du
logiciel). Pour sa description, une AD peut étre construite, si nécessaire et dans un souci de

factorisation, sur la base d'autres AD.

NFT (Tactique Non Fonctionnelle) : couple (AD, NFP) définissant un lien entre une décision
architecturale AD et une propriété non fonctionnelle NFP que vise cette décision (par
exemple I'AD spécifiant un style en pipeline avec une NFP relative a la performance d'un

service particulier offert par le logiciel) ;

NFS (Stratégie Non Fonctionnelle) : ensemble de toutes les NFT définies pour un logiciel

particulier.

Cette approche par contrats vise, a automatiser certaines WVérifications de la qualité
architecturale durant I'évolution. Ces vérifications peuvent, a la demande du développeur,
assister l'activité d’évolution et lui notifier I'impact des changements architecturaux sur les

décisions architecturales.

Un ensemble de régles sont introduites qui définissent les droits et devoirs d'un chargé de
I'évolution. Un suivi strict de ces regles doit limiter le risque pour un logiciel d'atteindre un

état incohérent :

Reégle 1 : ” « Une version acceptable d'un logiciel est un systeme ou chacune des NFP est
impliquée dans au moins une NFT ». Cette condition garantit, a la fin du processus

d'évolution, qu'il n'existe aucune NFP pendante (sans AD associée). Le non-respect de cette
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regle implique soit le refus de la création d'une nouvelle version, soit l'obligation (en toute

connaissance de cause) de modifier la spécification pour lui retirer les NFP incriminées.

Régle 2 : «L'abandon d'une AD n’est pas interdit lors d'un pas d'évolution. L abandon est
simplement notifié en précisant les NFP affectées (celles apparaissant avec I'AD dans une
NFT) ». Il revient au développeur, pleinement averti des conséquences, du maintien ou non
des modifications. Si la modification est maintenue, les NFT correspondantes seront
éliminées. Cette flexibilité est essentielle car, dans la suite, 'AD abandonnée pourrait étre
substitué par une autre a méme de conserver les NFP ciblées. De plus, une décision peut étre
amené a étre invalide temporairement pour effectuer une modification spécifique. Dans les
deux cas, la régle 1 imposera de documenter a nouveau les liens unissant la nouvelle AD et

les NFP concernées.

Régle 3 : ” « De nouvelles NFT peuvent étre ajoutées a la NFS ». Durant une “évolution, de

nouvelles décisions architecturales peuvent compléter ou remplacer les anciennes.

L'approche d'assistance d’évolution oriente le développeur durant I'évolution vers une certaine
direction de telle maniéere a ce que la déviation des specifications de qualité initiales soit
minimale. Elle ne permet pas de choisir un composant donné pour une évolution particuliere.
L'évolution prise en compte est d'ordre architectural. Elle peut étre la conséquence d'une
évolution des spécifications fonctionnelles ou des spécifications non-fonctionnelles.
L'assistance permet de notifier I'impact de I'évolution sur les décisions architecturales et sur la
qualité. Elle ne propose aucune solution existante. Par contre, elle permet d'alerter de I'impact
sur la qualité qu'a une évolution des spécifications, aussi bien fonctionnelles que non-

fonctionnelles.

2.6.2.4 ADL:

Tous les ADL proposent des mécanismes pour exprimer des contraintes, des invariants et des
contrats sur les éléments d’une architecture. Ces mécanismes sont importants pour le maintien
de la cohérence de I’architecture aprés évolution. Dans Dedale[26] un ADL pour I’évolution
des architectures a base de composants permet la représentation explicite et distincte des
spécifications, des configurations et des assemblages qui constituent les trois dimensions des
architectures. Les décisions de conception des architectures peuvent étre énoncées et suivi
tout au long du cycle de développement. Les évolutions peuvent intervenir dans n’importe
laquelle des trois dimensions. Leur cohérence est vérifiée par des contraintes d’assemblage
qui définissent les conditions qui doivent étre vérifiées par les attributs des composants. Les
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contraintes sont exprimées sur les roles et sont appliquées sur les composants associés a ces
roles. Les contraintes définissent ainsi de maniére explicite des conditions génériques qui sont
respectées dans toutes les instanciations d’une architecture. Les contraintes proposées en
Dedal définissent les valeurs imposées a certains attributs, des conditions entre attributs et des
contraintes de cardinalités pour les connexions sur les interfaces.

Dans [27] propose un méta modéle pour les architectures dynamique. Une architecture est
décrite par un graphe enrichi permettant d'intégrer les différents parametres des composants et
leurs interdépendances. Le concept de styles architecturaux est utilisé pour décrire les
architectures dynamiques et la spécification de leurs instances consistantes. Un style
architectural est caractérisé par un modeéle basé sur des grammaires de graphes étendues.
L'idée est d'utiliser l'aspect génératif des grammaires pour caractériser rigoureusement les
instances consistantes de l'architecture. Toute configuration correspondant a un graphe généré
par la grammaire sera considéerée comme consistante. D'autre part, toute configuration qui ne
peut étre génerée par la grammaire est considérée comme inconsistante et ne faisant pas partie
du style architectural de l'application. Des régles de reconfiguration sont définies, par une
combinaison de regles de transformation de graphes, afin de maintenir lI'application dans un
état consistant. Contraindre la reconfiguration a suivre un protocole prédéfini, permettant de
geérer I’évolution dynamique, la préserve de se retrouver dans un état inconsistant. Les regles
de reconfiguration, exécutées a la suite de la réception d'un événement donné, doivent prendre
en compte deux aspects principaux : Le premier aspect concerne la consistance de la
reconfiguration elle-méme. Ceci revient a l'autoriser ou non selon qu'elle implique ou non une
inconsistance de l'architecture. Les regles de reconfiguration doivent, donc, définir le contexte
correct de leur application. Le deuxiéme aspect concerne la définition du processus de
reconfiguration en spécifiant la combinaison d'actions élémentaires a exécuter (i.e. les

composants et liens a introduire ou supprimer).

2.7 Bilan :

A partir des travaux étudiés sur la gestion d’évolution des modeles et la gestion de cohérence
des modeles, nous présentons dans cette section un bilan récapitulatif. L’objectif de ce bilan
est d’évaluer et repérer les avantages des differentes approches proposées qui peuvent servir
de supports pour définir notre solution. Ce bilan est composé de trois parties : la premiere
partie représente deux comparaisons, une sur les différents travaux relatifs a la gestion

d’évolution et une autre sur les différents travaux relatifs a la gestion de la cohérence. La
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deuxiéme partie représente un ensemble de constatations sur les limites des différents travaux

étudiés. La troisiéme partie et la derniere présente nos objectifs a atteindre.

2.7.1 Criteres de comparaison:
Les criteres utilisés dans la comparaison des différents travaux présentés dans I’état de Iart,
sont expliqués est classés selon la gestion de I’évolution et la gestion de cohérence comme

suit :

2.7.1.1 Gestion d’évolution :

Le tableau 2.1 ci-dessous présente une comparaison des différents travaux sur leurs gestions

de I'évolution, selon des criteres expliqués dans les sous sections suivantes:

2.7.1.1.1 Niveau d’abstraction : Une évolution peut étre appliquée sur un ou plusieurs niveaux
d’abstractions qui sont : MO : niveau application. M1 : niveau modéle. M2 : niveau méta

modeéle. M3 : niveau méta méta modele.

2.7.1.1.2 Mode d’évolution (Statique/ dynamique) : L évolution peut étre realisée a I’étape de
spécification ou de conception du systéme «évolution statique ». Elle peut étre réalisée a

I’exécution de ce systeme « évolution dynamique ».

2.7.1.1.3 Technique utilisée : Plusieurs techniques sont utilisées pour gérer une évolution et

sont présentées dans le tableau de comparaison 2.1.

2.7.1.1.4 Outil : Ce critére précise si des outils sont développés pour les solutions proposées

par les travaux, présentés dans I’état de I’art, sur la gestion de I’évolution.

2.7.1.1.5 Dépendance / Indépendance : La gestion d’évolution peut étre dépendante d’un
certain méta modeéle ou d’un contexte bien défini. Sinon elle peut étre généraliste et ne
s’appliqgue pas uniquement sur un contexte bien particulier dans ce cas la gestion de

I’évolution est indépendante de tout méta modele.
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Type de Modeéle Niveau Mode Dépendance/Indépendan Technique utilisée Ouitil
modele d’abstraction (Statique/ ce du méta modele
Dynamique)
Orienté Coévolution et gestion de M1 & M2 Statique Indépendant de tout méta | Représentation de différence par le Delta modéele en utilisant
objet version dans MDE modéle des techniques de transformation et de versionning. \/
Praxis M1 Statique Indépendant de tout méta | -Transformation des modeles en formalisme de Praxis
modéle -Protocole de propagation des changements
-Stratégie de résolution de conflit. \/
MO Statique Contexte des BDD -L’existence simultanée de plusieurs points de vue d’un
BDD Modele de gestion objet : vues d’instances objets, vues de la base d objets, 7<

et d’évolution de vues de la méta base

schéma
DB-MAIN MO Statique Contexte des BDD -Propagation automatique des modifications - Analyse
d'historique d’évolution J
- Analyse différentielle des conceptions logique et physique
Orienté SAEV MO, M1, M2, Statique Contexte des ADL -Stratégies d’évolution
composant M3 -Formalisme ECA : Evénement, Condition, Action VZ
MO Statique Contexte des ADL -Dimension de préoccupation, -Tissage de plan
TranSat -Régle de transformation 7<
SAEM MO, M1, M2, Statique Contexte des ADL -Langage de style d’architecture dotée de qualités
M3 descriptives et prescriptive de I’évolution 7<
ADL MO Dynamique Contexte des ADL Plusieurs techniques sont utilisées
+ Statique \/

Tableau 2.1: Tableau de comparaison des travaux sur la gestion d’évolution des modéles
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2.7.1.2 Gestion de cohérence :
Le tableau 2.2 ci-dessous présente une comparaison des différents travaux sur leurs gestions
de la cohérence, selon des critéres expliqués dans les sous sections suivantes:

2.7.1.2.1 Cohérence traitée : plusieurs types de cohérences peuvent étre traitées est sont
expliquées dans la section 2.4.1.

2.7.1.2.2 Type de solution d’incohérence (manuelle, automatique) : les incohérences peuvent
étre corrigées par I'utilisateur «correction manuelle ». Sinon elles peuvent étre corrigées sans

intervention de I’utilisateur « correction automatique ».

2.7.1.2.3 Technique utilisée : Plusieurs techniques sont utilisées pour gérer une cohérence et
sont présentées dans le tableau de comparaison 2.2.

2.7.1.2.4 Plan de réparation : pour la correction des incohérences détectées un plan de

réparation peut étre proposé.

2.7.1.2.5 Outil : Ce critére précise si des outils sont développés pour les solutions proposées

par les travaux, presentés dans I’état de I’art, sur la gestion de cohérence.

2.7.1.2.6 Dépendance / Indépendance : La gestion de la cohérence peut étre dépendante
d’un certain méta modeéle ou d’un contexte bien défini. Sinon elle peut étre généraliste et ne
s’appliqgue pas uniguement sur un contexte bien particulier dans ce cas la gestion de la

cohérence est indépendante de tout méta modele.
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Gestion de cohérence

Type de Modeéle Cohérence Type de Technique utilisée dépendante | Plan De réparation Ouitil
modele traitée solution /Indépenda
d’incohérence nte
(automatique/
manuelle)
Orienté Praxis Syntaxique automatique -Transformation de graphe Indépendant | Sous forme d’action
objet Structurelle -Regle de cohérence de tout méta | de correction en J
Inter-modele -Plan de réparation modele formalisme de Praxis.
Intra-modele
BDD Modéle Structurelle manuelle -Contrainte d’intégrité, -régle de Contexte /
d’évolution | comportementale visibilité, -regle de transformation des BDD \/
de schéma -invariant, -contrainte
R-D-W Cohérence des Semi- -reégle d’agrégation Contexte /
analyses automatique -contrainte sur les régles d’agrégations | des BDD \/
Orienté Sémantique manuelle -Propriété sémantique Contexte /
Compo- SAEV -regle d’évolution des ADL 7(
_sant -invariant
Structurelle manuelle -Contrainte Contexte /
SAEM -Relation des ADL 7(
Assistance a Qualité logicielle | manuelle Contrat d’évolution Contexte / 7<
I’évolution ADL
ADL structurelle manuelle -Contrainte Contexte /
-invariant des ADL J

Tableau 2.2: Tableau de comparaison d

es travaux sur la gestion de cohérence des modeles
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2.7.2 Limites des travaux étudiés:

Nous pouvons constater d’apres I’état de I’art que la plus part des travaux étudiés :

1. Gerent I’évolution statique ainsi que I’impact de I’évolution, I’évolution dynamique
n’est abordée que par quelques ADL.
2. Se limitent a traiter différents types de cohérence mais pas la cohérence sémantique.
3. Dans le cas ou la cohérence sémantique est traitée « par SAEV », la solution proposée
est dépendante du contexte des ADL.
4. Proposent une correction manuelle des incohérences et ne proposent aucun plan de
réparation a I’exception du modéle « Praxis ».
La question qu’on se pose est comment peut-on gérer la cohérence sémantique
indépendamment de tout méta modele et proposer une correction automatique des

incohérences détectees apres evolution.

2.7.3 Objectifs a atteindre :

En se basant sur notre étude et la comparaison faite sur les differents travaux effectués sur
I’évolution et la vérification de cohérence des modeles, nous définissons les objectifs que
nous voulons atteindre afin de proposer un modele d’évolution qui doit assurer les points
suivant :
1. Gérer I’évolution de maniere statique ainsi que Iimpact de [’évolution
indépendamment de tout méta modele.
2. Traiter la cohérence sémantique.
3. Proposer une solution pour la vérification de cohérence indépendante de tout méta
modele.
4. Definir les propriétés sémantiques pour la gestion de la cohérence sémantique.

Proposer une correction automatique pour les incohérences détectées apres évolution.

2.8 Conclusion:

Ce chapitre a présenté les différents travaux effectués sur la gestion d’évolution et vérification
de cohérence des modeles, ils sont classés selon deux types de modélisation : orientée objet et
orientée composant. En se basant sur les différentes définitions et travaux trouvés dans la
littérature, nous nous sommes positionnés par rapport a I’évolution et opération d’évolution.
Nous considérons I’évolution comme un ensemble des changements et des transformations

d’un systéme en utilisant les opérations d’évolution d’ajout, suppression, modification et les
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activités de maintenance et d’adaptation comme étant des cas particuliers de I’évolution. La
cohérence sémantique, une solution indépendante de tout méta modele et une correction

automatiqgue des incohérences  sont nos objectifs principaux a atteindre.
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Chapitre 3 : Modele d'évolution

3.1 Introduction:
Comme cité précédemment, notre principale problématique est liée a la gestion de I’évolution

des modeéles indépendamment de leurs méta modéle, en assurant une cohérence sémantique
des modeles résultants. Pour cela, ce présent chapitre expose notre modéle nommé IMoSCM
(Independent Model Sémantique Consistency Management) pour une gestion automatique de
la cohérence sémantique indépendamment de tout méta modele lors de I’évolution des

modeéles.

Dans la section 3.2 nous présentons les principaux objectifs attendus et les différents concepts
de notre modele IMoSCM, la gestion d’évolution et la gestion de cohérence par le modéle
IMoSCM sont présentées dans les sections 3.3 et 3.4 respectivement. Dans la section 3.5 nous
terminons par un bilan qui positionne notre modeéle par rapport aux limites des travaux

étudiés dans le chapitre précédent, et les objectifs fixes dans la section 3.2.

3.2 Description d'IMoSCM :
Notre modele IMoSCM (Independent Model Sémantique Consistency Management) répond a

la problématique liée a la gestion de I’évolution des modeéles indéependamment de leurs méta

modele, en assurant leurs cohérences sémantiques.

La gestion de I’évolution dans le modele que nous proposons doit atteindre les objectifs
suivants :

1. Gérer I'évolution ainsi que son impact indépendamment de tout méta modéle.

2. Traiter la cohérence sémantique indépendamment de tout méta modele.

3. Proposer un plan de réparation et une correction automatique en cas d'incohérence.

3.2.1 Architecture:

Le diagramme de classes ci-dessous, voire la figure 3.1, présente les concepts proposes par
IMoSCM, ainsi que les associations qui existent entre eux. Il présente principalement la
maniére dont sont organisés les concepts. La description détaillée de ces concepts est

présentée dans les sections suivantes.
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Figure 3.1: Architecture IMOSCM.

Le concept d’Elément modéle représente tous les éléments du modéle a faire évoluer. A
chaque élément modele correspond des Invariants, des Stratégie d’évolution. Des propriétés
sémantiques sont également associées a certain de ces éléments. Une stratégie regroupe un
ensemble de Régles d’évolution, décrivant I’application d’une opération d’évolution sur un
élément modéle, qui sont composees d’actions élémentaires. Des regles de détection
d’incohérence sont définies en utilisant les invariants et les propriétés sémantiques afin de
détecter les incohérences aprés évolution. Le plan de réparation composé d’actions
élémentaires est proposé par le Moteur d'évolution et de vérification de cohérence en utilisant
les regles de solution d’incohérence définies pour chaque régle de détection d'incohérence.

Nous décrivons en détail ces concepts dans les sections  suivantes.
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3.3 Gestion d’évolution par IMoSCM:
La gestion de I’évolution des modéles par IMOSCM est décrite par les sous sections ci-
dessous :

3.3.1 Une évolution statique :
Le modéle IMoSCM traite Pévolution structurelle de maniere statique. L’évolution

structurelle se définie par les différents changements dans la structure des éléments du modele

a faire évoluer. Un changement appliqué sur un modele est toujours généré par une ou

plusieurs opérations appliquées a I’un de ses €léments, telles que la suppression, I’ajout, la

modification appelées opérations d’évolution. L’évolution dynamique des modéles est laissee

en perspective.

L’évolution est appliquée sur les éléments d'un modéle. Les éléments du modele représentent

tout élément susceptible d’évoluer constituant le modele a faire évoluer. Des invariants, des

propriétés sémantiques et des strategies d’évolutions sont associés a chaque élement.

Exemples :

-Dans la modélisation UML: [Iélément modeéle pourrait étre une classe, une

opération.. .etc.

-Dans la modélisation a base de composant: I’élément modeéle pourrait étre une

interface, un connecteur.. etc.
Sion prend la modélisation a base de composant :

-Un exemple d’invariant associé a un connecteur : un connecteur doit relier au

minimum deux composants.

-Un exemple de propriété sémantique associée a un connecteur : les deux interfaces

source et cible de ce connecteur interagissent uniqguement entre elles.

3.3.2 Une solution indépendante du méta modele :
Le modele en praxis [12] représente toute architecture logicielle (orienté composant, orienté

objet) susceptible d’évoluer. Nous avons introduit ce concept pour pouvoir transformer et

unifier tout modele susceptible d’évoluer sous forme d’actions élémentaires en se basant sur

ce

formalisme.
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Méta modele 1

Conforme

/ — Modéle T

Transformé

Opération

d'é
Appliquées

|

‘ Méta modéle 2

Méta modele N

Conforme

Transformé

/"’”Modém\*——r\\

Conforme

Transformé

Opération

Appliquées ﬁy@m

~— Modeéle N

Opération

dé
Appliquées

Modele 1 en Praxis / Modeéle 2 en Praxis //‘
/ Modeéle N en Praxis /
S SN P /
- —~ T //
/ \\ /
Conforme Conforme Conforme \J
\ _—
_—
-
Méta modéle en Praxis =
\ ///
\ \ ///
\ _—
L

Figure-3-2:-Solution independante duméta modele

Avant d’appliquer les opérations d’évolution sur le modele a faire évoluer, ce dernier est
transformé sous forme Praxis. De ce fait I’application des opérations d’évolution se fait sur le
modele en Praxis, voire la figure 3.2. Ce qui permet une gestion d’évolution indépendamment

du modele a faire évoluer.

Dans le formalisme de Praxis [12], les modeles sont représentés par des séquences
d'actions élémentaires (Create, Delete, AddReference, RemoveReference, AddProperty,
RemoveProperty) nécessaires a la construction de chaque élément de modele. Chaque action
est le moment ou elle a été exécutée

marquée avec un temps qui indique

par le concepteur.
Exemples :
Exempel :

La classe UML nommée Server composée d’une operation Send() est représentée en

formalisme de Praxis comme suit :

Create (cl,class,1), addProperty (ci,name, Server’,2)
Server

Create (ol,operation,3), addProperty (ol, name, ‘send’,4)

send)

&
addReference(cl, ownedProperty,0l,5),addReference(cl, ownedElement,01,6) | o

Figure 3.3: Classe UML en formalisme de Praxis
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Exempe2 :

- Le composant serveur muni de deux interfaces cible 1Ccp2 et source I1Scp2 est

représenté en formalisme de Praxis comme sulit :

Create (cp2,Composant,T]), addProperty(cp2, name,Servear. T2)

Source
addproperty(cpl,interfaceC, 'ICcp2’,T3), addproperty(cpl,interfaceS, IScp2',T4) “*“[1serveur D

Figure 3.4: Composant Serveur en formalisme de Praxis

3.3.3 Technique utilisée :
On a vu précédemment que tout modéle a faire évoluer est transformé sous forme de Praxis.

Donc les opérations d’évolution exprimées par le concepteur doivent étre appliquees sur le
modele en Praxis. Pour cela nous proposons un modele nommé modéle d ‘évolution construit a
partir des opérations d’évolutions et les stratégies d’evolution exprimees par le concepteur. Ce
modele représente le delta modéle entre le modéle initial et le modele aprés évolution, il est
transformé sous forme d’action élémentaire en formalisme de Praxis pour étre appliqué sur le
modele a faire évoluer qui est exprimé aussi en formalisme de Praxis, voire la figure 3.5. Cela

permet une indépendance totale quant a I’application des évolutions de modele.

Grammaire

P
d’évolution

Conforme

* Opération

Modele 1 Modele d’évolution )
voluti

ésformé

Modele 1| en Praxis

Appliqué Modele dfévolution

Conforme

Méta modele
Praxis

F

e

pure 3.5: application d'évolution indépendamment de tout méta mode
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Des stratégies d’évolution sont utilisées afin d’appliquer les opérations d’évolution :

Une stratégie d’évolution permet de spécifier I’évolution d’un élément modéle. Elle est
constituée d’un ensemble d’actions & exécuter pour chaque opération d’évolution appliquee
sur un élément modeéle, formant ainsi le modele d'évolution. Les actions sont définies en se
basant sur des invariants et des propriétés sémantiques a respecter afin de propager I’évolution
en évitant d’avoir un état incohérent du modele. Comme le modéle a faire évoluer ainsi que
les actions a exécutées sont exprimées sous forme d’action élémentaire creat, delete, remove,
add, la modification d’un élément se traduit par sa suppression suivi de sa création avec ses
nouveaux parametres. Donc pour chaque élément modéle, sont associées principalement les

trois stratégies suivantes:

« Strategie d’ajout : regroupe toutes les actions décrivant I’ajout d’un élément architectural ;
 Stratégie de suppression : regroupe toutes les actions décrivant la suppression d’un
élément architectural.

Stratégie de modification : stratégie de suppression suivie de la stratégie d’ajout.

Exemple :
Afin de modifier le nom de lopération de la classe server, les actions suivantes sont
executées :

- Suppression de la propriété Name de I’opération avec son ancienne valeur.

- Ajouter une propriété Name a I’opération avec sa nouvelle valeur.

3.4 Gestion de la cohérence par IMoSCM :
La gestion de la cohérence sémantique des modeles par IMoSCM est décrite par les sous

sections ci-dessous.

3.4.1 Une cohérence Sémantique :
La cohérence sémantique est assurée en utilisant des propriétés sémantiques. Une propriété

sémantique exprime les contraintes sur les échanges de services entre deux éléments du
modele [9]. Notre modele IMoSCM utilise les propriétés sémantiques proposées dans SAEV
[9]. Nous avons implémenté que deux propriétés sémantiques, Exclusivité /Partage et
Cardinalité/Cardinalité inverse. Les autres propriétés sémantiques, Dépendance/Indépendance

et Prédominance/Non prédominance présentées dans [9] sont laissées en perspective.
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Exclusivité (E):

— T — —N2—_
-Le neeud nl ne peut étre attaché qu’au nceud n2. ¢ ="
-Le nceud n2 ne peut étre attaché qu’au nceud nl.
p q X\ns%

Exclusivité cible- Partage source (Ec-Ps):

-Le neeud nl peut étre attaché a n’importe quel autre nceud. /ﬂi\: = ra—

_
- Les nceuds n2 et n3 ne peuvent étre attachés qu’a un seul neeud. S Sk

Exclusivité rce- P ible (Es-Pc) :
-Le neeud n2 peut étre attaché a n’importe quel neeud. o Es-Pc "
-Les neeuds nl et n3 ne peuvent étre attachés qu’a un seul nceud. Es-p —;)

Partage (P):

Tous les nceuds peuvent étre attachés a tous les autres nceuds.

nl P n2
//”*’*”\ T
C % _
~ n3
'

La Cardinalité et Cardinalité inverse indique le nombre de nceud qui peuvent étre attaches

1) Cardinalité et Cardinalité inverse :

a un autre nceud. La cardinalité et la cardinalité inverse peuvent étre exprimees sous forme
d’une valeur fixe ou sous forme d’un intervalle en indiquant la valeur minimale et la
valeur maximale de cet intervalle.

e o —
R
//—— T

\\n3

Le nceud n2 ayant la cardinalité [1.N] peut étre attaché a N nceuds au maximum.
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3.4.2 Technique utilisée:

3.4.2.1 Une vérification de cohérence prédéfinie :

La gestion de cohérence semantique est assurée par des regles de détection d'incohérence
prédéfinies par le concepteur. Ce dernier énumeére toutes les possibilités d’incohérences

possibles qui peuvent étre causées par les actions constituant le modele.

Le concept de regle de detection d’incohérence permet de détecter les incohérences aprés
évolution. Elles permettent la vérification de la faisabilité d’une action d’évolution en se
basant sur les propriétés sémantiques et les invariants. Elles retournent une liste des

incohérences trouvées sous forme d’actions susceptibles de causer ces incohérences.
Exemple :

Regle de détection d’incohérence pour une propriété sémantique :

VerifePS (Action d’évolution modification valeur, Actions du modéle Action)
Si Propriété n’est pas respectée
alors Retourner un état incohérent + modification valeur cause de cette incohérence.

3.4.2.2 Une correction d'incohérence automatique :

La correction des incohérences est assurée par un plan de réparation qui est une suite
d’action élémentaire, obtenue a partir des regles de solution d'incohérence prédéfinies par le
concepteur. Ce dernier propose pour chaque regle de détection d’incohérence une régle de

solution pour cette incohérence.
Exemple :

La regle ci-dessous représente une regle de vérification et de détection d’incohérence pour la
propriété semantique cardinalité du neud i ayant une cardinalité égale a N. Suivi de la
solution prédéfinie en cas d’incohérence.

Cardinalité (neeudi, cardinalitéN)

Si (nombre de lien relié au nceudi) >N Alors {Retourner incohérence}
Solution :

Si (derniére action faite = modification de la valeur de la propriété)

Alors {Modification de la valeur de la propriété avec une valeur (nombre de lien relié au nceudi)}
Sinon

{Supprimer les (nombre de lien relié au nceudi — N) derniers liens ajoutés}
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La solution consiste a Vérifier les actions dans le modéle d’évolution : si la derniére action
concernant la propriété sémantique cardinalité est une modification de la valeur de cette
derniere alors la solution est de modifier la valeur de la propriété avec une valeur égale au
nombre de lien relié au neeudi. Sinon cela veut dire que la derniere action est un ajout de

nouveau lien vers le noeudi alors la solution est de supprimer les liens en plus.

Le résultat de ces régles de solution est une suite d'action élémentaire constituant ainsi le plan
de réparation.

En utilisant les actions du modele d’évolution et les régles de solution d’incohérence pour

chaque incohérence trouvée, une solution est proposée et rajouter au plan de réparation PR.

Reste a optimiser le plan de réparation en proposant d’autres solutions. L'optimisation du plan

de réparation est laissee en perspective.

3.5 Mécanisme opératoire d’'IMoSCM :
Nous présentons dans ce qui suit le processus général d’IMoSCM. Ce processus est composé

de trois phases détaillées dans les sections suivantes: la spécification de I’évolution,
I’application de I’évolution et la vérification de la cohérence. La figure 3.6 ci-dessous

présente le processus général du modele.
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—————®[ Modeéle x sous forme Praxis

Apptication
opération
d’évolution

/ intermediaure

Pas d’incohérence  , ...
Vérifier cohérence

érence

Plan de réparation

S
Figure 3.6: Processus générale d’evolution’et vérification de cc

Medete sous forme Praxis //opérm

Appliquer plan de

hérence

Le modele a faire évoluer est transformé vers un modéle Praxis auquel des opérations

d’évolutions sont appliquées en utilisant les stratégies d’évolutions. La cohérence sémantique

du modele est ensuite vérifiée en utilisant les regles de détection d'incohérence, dans le cas ou

la vérification retourne des incohérences un plan de réparation est proposé afin de corriger les

incohérences trouvées et retourner a I’état cohérent.

3.5.1 Spécification de I’évolution :

Afin de pouvoir faire évoluer un modele X, il faudrait spécifier le type du modele, les

éléments du modele a faire évoluer. Pour chaque élément du modele spécifier :

- Les invariants.

- Les stratégies d’évolutions.

- Les propriétés sémantiques.

- Pour chaque propriété semantique spécifier :

- Les regles de détections d’incohérence.

- les solutions pour chaque incohérence trouvée.
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Exemple :

Pour étre indépendant de tout méta modele nous choisissons de présenter un exemple de
modeéle par un graphe sous forme de nceud et d’arcs, voire la figure 3.7. Nous spécifions une

évolution en donnant un exemple d’invariant, de propriété sémantique, stratégie d’évolution et

régle et solur[ion/deeoherenee.\\ J—

Noeud2 / Noeudl /

o 1\ \ e =
\/777 / arc2

/ Noeud3
Cardinalité=1.3

Figure 3.7: Modele sous forme de neeud relié par des arcs

a)lnvariant :
- un nceud doit étre relié au moins a un autre nceud.
b) Propriétés sémantique :

Nous donnons comme exemple de propriété sémantique la cardinalité qui définit le nombre de
lien entre deux nceuds.

- cardinalité : - nceud; peut étre relié a un et un seul nceud. Cardinalité 1.1
- nceud; peut étre relié a un et un seul neeud. Cardinalité 1.1

- nceudspeut étre relie au maximum a trois neeuds. Cardinalité 1.3

c) Stratégie d’évolution : Comme les stratégies sont définies pour chaque élément du
modele, nous prenons les deux éléments de I’exemple de la figure 3.7 pour les exemples ci-

dessous.
Neeud :
Ajout : Aouter un nceud revient a ajouter le nceud ainsi que toutes ses propriétés.

Suppression : supprimer un neeud revient a :
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- Supprimer tous les liens raccordés a ce nceud.

- Supprimer le nceud.
Arcs :
Ajout : Aouter unarc revient a :

- ajouter I'arc.
- Ajouter lien.

Suppression : Supprimer un arc revient a supprimer I’arc ainsi que toutes ses propriétés.

d) Régle de détection et solution de cohérence:

La regle ci-dessous représente une regle de vérification et de détection d’incohérence pour la

propriété sémantique cardinalité du nceud i ayant une cardinalité eégale a N. Suivi de la

solution prédéfinie en cas d’incoherence.

Cardinalité (neeudi, cardinalitéN)
Si (nombre de lien relié au nceudi) >N
Alors {Retourner incohérence}

Solution :

lien relié au nceudi)}
Sinon

Si (derniére action faite = modification de la valeur de la propriété)
Alors {Modification de la valeur de la propriété avec une valeur (hombre de

{Supprimer les (nombre de lien relié au nceudi — N) derniers liens ajoutés}

La regle ci-dessous représente une régle de vérification et de détection d’incohérence pour

I’invariant du neeud i. Suivi de la solution prédéfinie en cas d’incohérence.

Invariant (neeud i) :

Sinombre de lien relié au nceud i = 0
Alors {Retourner incohérence}
Solution :

Supprimer neeud i

3.5.2 Application de I’évolution:

Une fois le modéle d’évolution construit. L’évolution est appliquée comme suit :

- Transformé le modéle d’évolution en Praxis [12]

d’évolutions spécifiées pour chaque élément du modele.

en utilisant les stratégies
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- Le résultat de cette transformation, sous forme de liste d’action élémentaire, est

appliqueé sur le modele initiale a fin de le faire évolué.

- Une copie du modeéle initial est sauvegardee afin de pouvoir annuler I’évolution si le

concepteur le souhaite.

Aprés évolution du modeéle, un modele modifié intermédiaire est obtenu. Ce dernier est utilisé

dans la prochaine et derniere phase afin de vérifier la cohérence du modele apres évolution.

Exemple:

Ci-dessous un exemple d’opérations d’évolutions appliquées sur le modéle de la figure 3.7

comme suit :

a > Wb E

Ajouter noeud,.

Ajouter noeuds.

Ajouter arc3 entre noeud, et noued,.

Ajouter arc4 entre noeuds et noueds.

Modifier la propriété sémantique
cardinalité du nceuds cardinalité =1.2.

I

Ajouter le Neeud noeud, portant I’identificateur Noe4.
Ajouter le Neeud noeuds portant I’identificateur Noe5.
Ajouter un lien via arcs portant I’identificateur ar3 entre noeud, et noued,.
Ajouter un lien via arc, portant I’identificateur ar4 entre noeuds; et noeuds.

Modifier la propriété sémantique cardinalité du noeuds cardinalité =1.2.

Create (Noe4, Noeud, 16)

AddProprety (Noe4, Name, noeud,, 17)

Create (Noeb, Noeud, 18)

AddProprety (Noe5, Name, noeuds, 19)

Create (ar3, Arc, 20)

AddProprety (ar3, Name, arcs, 21)

AddProprety (ar3, lien, Noe4- Noe2,22)

Create (ar4, Noeud, 23)

AddProprety (ar4, Name, arc, 24)

AddProprety (ar4, lien, Noe3- Noe5, 25)

RemoveProperty (Noe3, Cardinalité, 1.3,
24)

AddProperty (Noe3, Cardinalité, 1.2, 25)

Figure 3.8: Modeéle d’évolution en Praxis.
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Ces opérations d’évolutions sont exprimées sous format de Praxis formant ainsi le modéle

d’évolution en Praxis de la figure 3.8.

Le formalisme de Praxis [12] utilise uniquement les actions Delete, Create, Add. La

modification d’une propriété sémantique est exprimée comme suit : suppression de la

propriété avec I’ancienne valeur,

suivie d’un ajout de la méme propriété avec la nouvelle

valeur. Apres application du modéle d’évolution en Praxis, de la figure 3.8, sur le modele

initiale en Praxis, relatif au modéle de la figure 3.7, un modéle résultat intermédiaire est

présenté dans la figure 3.9.

Create (Noel, Noeud, 1)

AddProprety (Noel, Name, noeud;, 2)

AddProprety (Noel, Cardinalité,1.1,3)

Create (Noe2, Noeud, 4)

AddProprety (Noe2, Name, noeu,, 5)

AddProprety (Noe2, Cardinalité,1.1,6)

Create (Noe3, Noeud, 7)

AddProprety (Noe3, Name, noeuds, 8)

AddProprety (Noe3, Cardinalité,1.2,9)

Create (arl, Arc, 10)

AddProprety (arl, Name, arcy, 11)

AddProprety (arl, lien, Noe3- Noel, 12)

Create (ar2, Arc, 13)

AddProprety (ar2, Name, arc,, 14)

AddProprety (arl, lien, Noe3- Noe2, 15)

Create (Noe4, Noeud, 16)

AddProprety (Noe4, Name, noeud,, 17)

Create (Noeb, Noeud, 18)

AddProprety (Noe5, Name, noeuds, 19)

Create (ar3, Arc, 20)

AddProprety (ar3, Name, arcs, 21)

AddProprety (ar3, lien, Noe4- Noe2,22)

Create (ar4, Arc, 23)

AddProprety (ar4, Name, arc,, 24)

AddProprety (ar4, lien, Noe3- Noe5, 25)

Figure 3.9: Modeéle intermédiaire
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3.5.3 Vérification de cohérence :
Dans cette étape la vérification du modéle intermédiaire est lancée comme suit :

- Vérification des invariants.
- Vérification des propriétés sémantiques.
- Vérification des influences entre propriétés sémantiques.

Une fois que toutes ces Vérifications effectuees en utilisant les regles de détections
d’incohérences. Deux cas peuvent se présentés :

- Aucune incohérence n’est trouvée, alors I’évolution est validé et le modéle mis a jour.

- Des incohérences sont détectées. Une liste d’incohérence est alors présentée au
concepteur.

— _ —

R ) . \ Modele a faire évoluer en
< Modele d evolutlon/ Q aire © )—

\’_/ —
Transformation|en /
praxjii{i? - /
/ — T \ //
Modéle évolution en Praxis Appliquer stratégie /
d’évolution /
- /
T~ —
— N

Appliquer évolutioy

1

~

@Praxis intermédiairy

_—
N

<

cohérence U
Propriétés
sémantiques +
invariants

Modéle-en-Praxis-évolué et

Q cohérent \

Incohérence

Listg,dfincehé&enc&tp] lan de
o ~~

e

< réparation \

Figure 3.10: Vérification de la cohérence
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Exemple :

En utilisant le modele intermédiaire de la figure 3.9, ainsi que la regle de détection
d’incohérence de la propriété cardinalité. La vérification détecte les incohérences

suivantes :

- La propriété semantique cardinalité du neud2 n’est pas respectée. Le neeud? est relié
au neeuds3 et au neeud4 avec une cardinalité 1.1.
- Lapropriété sémantique cardinalité du neeud3 n’est pas respectée. Le neud3 est relié

au neeudl, neeud?2 et au neud5 avec une cardinalité 1.2.

La liste d’action suivante source de la détection de ces incohérences est présentée au
concepteur :

AddProprety (Noe2, Cardinalité,1.1, 6).
AddProprety (Noe3, Cardinalité,1.2, 9)

3.5.4 Proposition du plan de réparation :
En utilisant les incohérences trouvees dans I’étape précédente, ainsi que les régles de solution

pour chaque incohérence spécifiée dans la premiere phase. Une liste d’action de correction est
proposée au concepteur appelé plan de réparation. Ce dernier peut étre appliqué ou ignoré par

le concepteur.

Si le concepteur decide de ne pas appliquer le plan de réparation, alors le modéle initial
sauvegardé dans la troisieme phase est retourné. Sinon ce plan de réparation est appliqué
automatiquement sur le modele intermédiaire de la troisieme phase afin d’obtenir un nouveau

modéle évolué et cohérent.
Ce modele évolué est cohérent sous forme de Praxis est transformé vers le format initial.
Exemple :

En utilisant le modele d’évolution de la figure 3.8, ainsi que la regle de solution
d’incohérence de la propriété cardinalité. Les actions du modele d’évolution sont

parcourues du plus ancienne au plus récente.
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- Pour la premiere incohérence, la propriété n’étant pas modifiée, la solution est la
suppression du dernier lien ajouté au neud2 AddProprety (ar3, lien, Noe4- Noe2 ,22)

exprimé par les actions suivantes :

RemoveProperty (ar3, lien,Noe4-Noe2, 27).

RemoveProperty (ar3, Name,arc3, 28).
Delete (ar3,Arc, 29).

- Pour la deuxiéme incohérence, la propriété étant modifiée, la solution est la

modification de la propriété avec la valeur 3.exprimé par les actions suivantes :

RemoveProperty (Noe3, Cardinalité, 1.2, 30)
AddProperty (Noe3, Cardinalité, 1.3, 31)

- Une Vérification de Pinvariant est lancé suite a ces actions de correction. Apres
suppression du lien entre le noeud2 et le neud4, ce dernier n’étant relié a aucun autre
neeud doit étre supprimé, en utilisant la regle de Pinvariant de la section 3.5.1

exprimée par les actions suivantes :

RemoveProperty (Noe4, Name,noeud4 ,32).
Delete (Noe4,Noeud, 33).

Le plan de réparation suivant est proposé au concepteur :
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RemoveProperty (ar3, lien,Noe4-Noe2 , 27).

RemoveProperty (ar3, Name,arc3, 28).
Delete (ar3,Arc, 29).

RemoveProperty (Noe3, Cardinalité, 1.2, 30)
AddProperty (Noe3, Cardinalité, 1.3, 31)
RemoveProperty (Noe4, Name,noeud4 ,32).

Delete (Noe4,Noeud, 33).

Appliqué

[Create (Noel, Noeud, 1)

AddProprety (Noel, Name, noeud:, 2)
AddProprety (Noel, Cardinalité,1.1,3)
Create (Noe2, Noeud, 4)

AddProprety (Noe2, Name, noeuz, 5)
AddProprety (Noe2, Cardinalité,1.1.6)
Create (Noe3, Noeud, 7)

AddProprety (Noe3, Name, noeuds, 8)
AddProprety (Noe3, Cardinalité,1.3,9)
Create (arl, Arc, 10)

AddProprety (arl, Name, arcy, 11)
AddProprety (arl, lien, Noe3- Noel, 12)
Create (ar2, Arc, 13)

AddProprety (ar2, Name, arca. 14)
AddProprety (arl, lien, Noe3- Noe2, 15)
Create (Noe4, Noeud, 16)

AddProprety (Noe4, Name, noeuds, 17)
Create (Noe5, Noeud, 18)

AddProprety (Noe5, Name, noeuds, 19)
Create (ar4, Arc, 23)

AddProprety (ar4, Name, arcs, 24)
AddProprety (ar4, lien, Noe3- Noe5, 25)

Transformé

\ Non Appliqué

Create (Noel, Noeud. 1)

AddProprety (Noel, Name, noeud,, 2)

AddProprety (Noel, Cardinalité.1.1,3)

Create (Noe2, Noeud. 4)

AddProprety (Noe2, Name, noeus, 5)

AddProprety (Noe2. Cardinalité.1.1.6)

Create (Noe3, Noeud. 7)

AddProprety (Noe3, Name, noeuds, 8)

AddProprety (Noe3, Cardinalité,1.3.9)

Create (arl, Arc. 10)

AddProprety (arl, Name, arc;, 11)

AddProprety (arl, lien, Noe3- Noel, 12)

Create (ar2, Arc, 13)

AddProprety (ar2, Name, arc;, 14)

AddProprety (arl, lien, Noe3- Noe2, 15)

Transformé

w

Neeut2 Noeudl

ardinalité=1.

Cardinalité= 1.

Noeud3
7 Noeud5

O

Modeéle évolué c

Modele initial

Noeud2 Noeudl

Noeud3

Figure 3.11: Exemple de plan de réparation
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3.6 Bilan:
Aprés avoir présenté le modéle IMoSCM, nous avons constaté que le modéle IMoSCM

répond a la majorité des limites des travaux etudiés dans le chapitre précédent:

1.

IMoSCM traite la cohérence sémantique indépendamment de tout méta modele.
Contrairement aux différents travaux étudiés qui peuvent traiter différents types de
cohérences indépendamment de tout méta modele mais pas la cohérence sémantique,
dans le cas ou la cohérence sémantique est traitée, la solution proposée est dépendante
d’un certain méta modele.

IMoSCM propose une correction automatique des incohérences via le plan de
réparation. Contrairement aux différents travaux étudiés qui proposent une correction
manuelle des incohérences et ne proposent aucun plan de réparation a I’exception du
modele « Praxis [12]».

Dans les différents travaux étudiés I’évolution dynamique n’est abordée que par
quelques ADL. IMoSCM n'aborde pas I'évolution dynamique. Ce point est laissé en

perspective.

Le modele IMoSCM répond aux objectifs fixés dans la section 2.7.3 du chapitre précédent:

Transformer le modéle a faire évoluer en formalisme de praxis [12]. En utilisant ce
formalisme le modéle IMoSCM peut étre utilisé sur n’importe quel modéle en donnant
la possibilité au concepteur d’introduire les nouveaux parametres (propriétés
sémantiques, invariants...etc.) propres au modele qu’il souhaite faire évoluer. Ce qui
le rend indépendant de tout méta modele.

Détecter les incohérences sémantiques aprés évolution en utilisant les propriétés
sémantiques proposées dans SAEV [9], les définir en utilisant les régles de détection
d’incohérence semantique. Ce qui permet a notre modeéle de traiter la cohérence
sémantique.

Proposer un plan de réparation en utilisant les régles de solution de cohérence.

Gérer PPimpact de PPévolution en utilisant les régles de détection d’incohérence
sémantique.

Correction automatique de I’incohérence en utilisant le plan de réparation.
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3.7 Conclusion:

Nous avons présenté dans ce chapitre notre modele IMoSCM, comme solution a la
problématique liée a la gestion de I’évolution des modeles indépendamment de leurs métas
modeles, en assurant une cohérence sémantique des modeles. Dans IMOSCM le modele sous
format de Praxis [12] représente toute architecture logicielle (orientée composant, orientée
objet) susceptible d’évoluer. Nous avons introduit ce concept pour pouvoir modéliser toutes
architectures logicielles, sous forme d’action élémentaires en se basant sur le formalisme de
Praxis [12]. Ce qui permet une gestion d’évolution indépendamment de tout méta modele.
Dans IMoSCM des régles de détection d’incohérence sémantique sont prédéfinies, afin de
permettre la détection des incohérences sémantiques aprés évolution en utilisant les propriétés
sémantiques proposées dans SAEV [9]. Dans le but de corriger les incohérences trouvées,
IMoSCM utilise des regles de solution d'incoherence prédéfinies et propose une suite d’action
élémentaire sous forme de Praxis [12], comme un plan de réparation, a partir de la liste des

incohérences  trouvées, ainsi qu’une correction automatiqgue des incohérences.
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4.1 Introduction :
Dans le chapitre précédent nous avons présenté, IMoSCM, un modéle de gestion de la

cohérence sémantique lors de I’évolution des modéles appliquée aux ADL. Nous avons décrit
ces concepts ainsi que son mécanisme opératoire. Dans ce chapitre nous nous intéressons a la

conception fonctionnelle afin d’implémenter le modéle IMoSCM.

4.2 Besoin fonctionnel:
Les diagrammes de cas d'utilisations représentent les cas d'utilisation, les acteurs et les

relations entre les cas d'utilisations et les acteurs. Les cas d'utilisations permettent de
structurer et darticuler les besoins en fonctionnalités et de définir la maniere dont les

utilisateurs voudraient interagir avec le systeme.

4.2.1 Les acteurs::
Utilisateur : il introduit le modele a faire évoluer ainsi qu’une suite d’opération d’évolution.

Applique les opérations d’évolutions et lance la vérification de la cohérence.

Spécialiste modélisation : définit les stratégies d’évolution, les propriétés sémantiques ainsi
que les invariants. Elabore le langage d’évolution du modele a faire évoluer et assure la

transformation du modele a faire évoluer vers praxis [12] et inversement.

4.2.2 Détermination des cas d’utilisation :
Nous présentons dans ce qui suit le diagramme de cas d’utilisation général. Ce diagramme

sera détaillé pour chaque étape du processus du modele IMoSCM : Construction du modeéle
d’évolution, I’application de I’évolution et la vérification de la cohérence & application du
plan de reparation. La figure 4.1 présente le diagramme de cas d’utilisation général du

modele.
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Introduire modele

utilisateur

Spécialiste de
modélisation

Définir proprié
sémantique + invariant

Elaborer langage
d’évolution

od
Lancer vérification vers Praxis et sa

transformation inverse

Figure 4.1 Diagramme ca: ilisation général

4.2.2.1 Construction et application du modéle d’évolution :
Construction du modéle d’évolution :

_— - N ;;\"""\x
_— T
- .--" i jon/ Includ ~
— Include &Aﬁgl:quer evolﬁut%ry Ny N ™~
- e //// e ‘ Définir stratégie |
. JE | d’évolution
Introduire model e~ .'
// - |
_— I
nclude —
== | -
- | / Elaborer langage
— # I d’évolution |
Include' | ﬁ ’/
f \ | \ Transformer modeéle |
| { Introduire opération I‘ \ vers Prax|s
\ < d évolution

Définir propriété
/ sémantique et invarian
utilisateur alider opération \ - |
\ o evolutlon ~ —include |

Ajouter opération
Systéme

wﬁm au modele, I Spécifier régles\
. ravoluti |
d ?‘f'u_“?n | d’incohérence
« acteur » e ﬁquer straté}
— (=Y

Figure 4.2: Diagramme cas d’utilisation du modeéle d’évolution

pécialiste modeélisation

L’utilisateur doit introduire le modele a faire évoluer afin de lancer la vérification de

cohérence. Le spécialiste modélisation élabore le modele dévolution correspondant, définit les

stratégies d’évolution ainsi que les propriétés semantiques et les invariants et spécifie les

regles d’incohérences.

Diagramme de séquence :

Le spécialiste de modélisation commence par élaborer le langage d’évolution, Définit les

stratégies d’évolution ainsi que les propriétés sémantiques et les invariants et spécifie les

regles d’incohérences. L’utilisateur introduit un modeéle x a faire évoluer ainsi que les
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opérations d’évolutions. Chaque opération choisie, peut étre annulée ou validée par
I’utilisateur. Dans le cas de validation I'opération est ajoutée au modéle d’évolution. Sinon

elle sera ignorée.

spécialiste modélisation systéme utilisateur
Elaborer langage d’évolution
>
Définir propriété sémantique ;
+invariant i
>
Définir stratégie d’évolution }
S >
Spécifier régles '
d’incohérence '
! Choisir opération d’évolution
L g
<
Valider opération d’évolution
} d’évolution au modeéle }
: d’évolution
1 >
i Appliquer évolution i
<

Figure 4.3 Diagramme de séquence construction et application
du modéle d*évolution

La figure 4.4 présente le diagramme de classe des propriétés sémantiques ou figurent
uniquement les deux propriétés Exclusivite-Partage et Cardinalité-Cardinalité inverse. Le
spécialiste de modélisation définit les méthodes pour les régles de cohérences. D’autres
propriétés semantiques peuvent étre prises en compte en ajoutant les sous classes
correspondantes et en implémentant les méthodes de vérification et de détection de cohérence

pour chaque propriété sémantique.
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@ ProprieteSemantique
o nom
o valeur
o idElement
o temp
@ gethom()
@ sethom()
@ setTemp()
© getidElement()
© getTemp()
© sefidElement()
© getvaleur()
© setValeur()
@ verifierPS()
@ Solution()
{9 Cardinalite © ExclusivitePartage
@ nom S o
o cardinaite @ ExclusivitePartage()
o cardinaltelnvers @ wverierPSH
@ verifierinfluence()
o Cardinalte() vérifierincohérence()
& Cardinalite() m vérifierLienSource()
@ verifierPS() @ Solution()
@ verifierinfluence() @ influence()
@ Solution()
@ influence()

Figure 4.4: Diagramme de classe des propriétés semantiques

Appliquer évolution :

/ — — \777'\""——,,
— == \\\
/" \JTransformation modéle T I
&velution vers S \\/,//'7

= Systeme
= « acteur »

Transformation stratégie)
d’évolution vers Praxis

Appliquer evolution include Appliquer stratégie  J<- i iige

o ) include
d’évolution

utilisateur

—— —— Spécialiste

modélisation

Figure 4.5: Diagramme de cas d’utilisation d’application de I’évolution

Une fois que le spécialiste modélisation élabore la transformation des stratégies d’évolution

ainsi que le modeéle d’évolution en Praxis [12], lutilisateur peut appliquer le modeéle

d’évolution c.-a-d. les opérations validées auparavant. Ainsi le systeme applique les stratégies

dévolutions correspondantes.
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£ Transformation
= nomTransformation
oj initTransformation
o mapAction
a5 listComposant
o istConnecteur

o listProprieteSemantiaue

) getlistComposant()
& getlistComposantindex()
] sefistComposant()
5 getistConnecteur()
o init()
&' transformation()
& ActionToXmi(;
@ genereractionToXmiFile()
@ afficheractionToXmi()
&' StringToXmi()

{9 ACME::TransformationACMEAction

g document

2 XADL::TransformationxAdlAction
g document
© getlienCible()
@ getLienCible() ® getlienSource()
© getlienSource() @ TranstormationACMEAction()
@ Transtormationxadiaction() @ transformation()
@ transformation() @ ActionToxXmi

E;)) :;mor;To:rr;g @ StringToXmi(y
ringToXm

Figure 4.6: Diagramme de classe de transformation vers Praxis et la transformation inverse.

Afin d’appliquer le modele d’évolution sur le modele a faire évoluer, ces deux modeles
doivent étre transformes en Praxis. La figure 4.7 présente le diagramme de classe pour la
transformation vers Praxis et la transformation inverse pour deux métas modeles différents
XADL et ACME. Un spécialiste de modélisation peut ajouter la sous classe correspondante a

la transformation de son méta modele.

La figure 4.7 présente le diagramme de classe des actions élémentaires de Praxis utilisees
dans la transformation des modeles en formalisme de Praxis.
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9 RemReference
10 idPrincipal

4o nameReference

4@ idSecondaire

& RemReference()

© sethameReference()
@ tostring()

© appliquerSolution()
© appliqueraction()

G Action
o temps

© getTemps()

o setTempsQ
& toString()

&' getSolutions()

& getSolutionC()

& appliquerSolution()
& appliqueraction()

P AddReference £2 AddProperty © Delete
4o idPrincipal o nbrLienCSupp o id
o nameReference 5 nbrLienSSupp =
i@ idSecondaire aid ey
@ getid)

o nameProp
o AddReference() ® setid))

@ valueProp
© gethameReference() ci © tostring()
@ toString() & AddProperty() © getSolutionCQ
© getSolutionC() o getid) © getSolutionS()
° ) ° ) © appliquerSolution()
° ) ° O © applquerAction®)

© applquerActiont)

@ toString()

@ getSolutionC()
@ getSolutions()

© appliquerSolution()

2 RemProperty
5 id

4© nameProp

o valueProp

& RemProperty()

o getid()

© sethameProp()
© getvalueProp()
@ toString()

© getSolutions()

© getSolutionC()

© appliquerSolution()

D Create

aid
& efhlodel

o Create()

© getld)

o selld)

@ getEivodel()

@ setEfivodel()

@ tostring)

© getSolutionSQ)

© getSolutionC()

© appliguerSolution()
© appliquerAction()

Figure 4.7: Diagramme de classe d’action de Praxis

Diagramme de séquence :

pEcialiste modélisation

Loop (!fin opération “

Transformation modele
d’évolution vers Praxis 1+
|

systéme

Transformation modéle i
évolution vers Praxis :
»

]

Transformation stratégie 3
d’évolution vers Praxis :
»

el

Modele a faire évoluer

Modéle évolution

utilisateur

Appliquer Evolution

Opération(i):opération

——
Transformation erdéIe a

d’évolution) L »

Get(i)

Appliquer stratégie
d’évolution

\ 4

\ 4

Modele évolué

Figure 4.8: Diagramme de séquence d’ap

plication de I’évolution
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L’utilisateur choisit d’appliquer son modéle d’évolution, ce dernier est & son tour transformé
en Praxis [12] afin qu’il puisse étre appliqué au modele a faire évolué. Ce modele d’évolution
est le Delta modele obtenu a partir des modifications opérées sur le modele initial. Les
stratégies d’évolutions correspondantes aux opérations d’évolutions présentées dans le modéle
d’évolution seront transformées vers Praxis pour étre appliquées sur le modele a faire évoluer.

Un modeéle évolué est a la fin présenté a Iutilisateur.

Evolution
Méta modale B Delta I".”]et.a maodals
T d’Evolution
5
/ Trangforme

Tl'miﬁfm'me'

S . —_— Y
. Conformea .
PraxisMeta |, - Méta Delta
modele Praxis

Figure 4.9: Transformation du modele d’évolution vers Praxis

@ Evolution
gf intEvolution
ox mapAction

@ initQ)

&' transformation()

@ intAction()

{9 ACME::EvolutionACMEAction £ XADL::EvolutionxAdlAction
gf document g document

@ getlienCible() @ getlienCible()

@ getlienSource() @ getlienSource()

@ EvolutionACMEAction() @ EvolutionxAdiAction()

g transformation() i transformation()

@ strategieAjout()
strategieSuppression()
strategieModification()
recupAction()
ActionToXmi(

strategieAjout()
strategieSuppression()
strategieModification()
recupAction()
ActionToXmi(;

PoRR®

4
P
P
4

Figure 4.10: Diagramme de classe d’évolution

La figure 4.10 présente le diagramme de classe d’évolution pour les deux métas modéles
ACME et xADL.
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Un spécialiste de modélisation peut ajouter la sous classe correspondante a I’évolution de son

méta modele.

4.2.2.2 Vérification de la cohérence et application du plan de réparation :

_— /—\
_ (" Veérifier cohérence .
/ . ~ include™

«acteur» 77777777””””’*7»74,,,, Slgnaler |ncoh érence
\\ include A écialiste modélisation
/ \ oser solution \
‘ “ )
| . /.&L&D\

utilisatieur \ Appliquer solution \ mclude /
\ \ Transformati nmodele en

7 ———Praxis Vers le modeéle x

\\ _— - - - 7 - -
Figure 4.11: Diagramme des cas d’utilisationvérification de la cohérence et application du

plan de réparation

Une fois le modele d’évolution appliqué, le systéeme lance une vérification de la cohérence du
nouveau modéle intermédiaire. Les incohérences trouvées sont signalées a I’utilisateur. Un
plan de réparation est propose pour les incohérences trouvées. L’utilisateur peut appliquer la

solution afin d’avoir un modele Praxis évolué et cohérent.

Diagramme de séquence :

SpEcialiste modélisation Systéme Utilisateur

Transformation du modele
en Praxis vers le modeéle x

Vérification de
la cohérence
» Signaler les incohérences
trouvées
Ii Proposer solution
—p
alt Choix=oui
Appliquer solution i
Transformation
du modeéle en Praxis »
vers le modéle x
o Modele évolué cohérent
else
E Modele initial
Figure 4.12: Diagramme de séquence Veérification de fa cohérence et application du plan de
réparation >
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Le systéeme Vérifie la cohérence du modele intermédiaire puis propose a I’utilisateur la liste
des incohérences trouvées ainsi qu’une proposition de solution a chacune d’elle. L’utilisateur
peut choisir d’appliquer la solution afin d’avoir un modele Praxis évolué et cohérent, ou bien

ignorer la solution et retourner au modéle Praxis initial.

{2 transformation::Transfor

o° nomTransformation
@f intTransformation

<lmport »

{2 MoteurVerification

& action::Action Mot nj listincoherence & proprietes:semantique::ProprieteSemantique
o temps nf listincoherenceEvolution «import » o nom

uj listinitial o valeur
. a o idElement
{£* Evolution::Evolution <inpoits uf planReparation .
o tem
8. ; S ot P
o inttEvolution Ox eur
a mapdction "S fichier
gf” tempsCourant

Figure 4.13: Diagramme de classe du moteur de Vérification de cohérence et ses dépendances

De méme apres evolution le modele résultant en Praxis est transformé sous la forme de départ

via la transformation inverse T™ comme montrer dans la figure 4.14.

. L e Y "
[ MaEta modéle ]//_Q ram “Wl Métamodéle
3

Praxis
N L
F

Conforme 4 Confqrme a

.__\-\-\-H
e Transformé .,-}- .

Modele x —

Modéle
Praxis

— -
" Tansformé Tt —
- R

Figure 4.14: Transformation du modeéle a faire évoluer et sa transformation inverse
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4.3 Diagramme de cas d’utilisation globale :

Introduire

Elaborer langage
d'évolution
modalex
% Include e Torieh modi
——", Transformermodds x vers Praxis
évolutionen Praxis

Appliquer
Définir propridtés
sémantique +invariant

Spécifier solution pour
chaque incohérance

Utilissteur

Specialiste
modélisstion

x

opération évolution

Introduire opémation ®
évolution / U
Include \\ \ Include
\
%

Include \ \,

N7/

Valider opérason
évolution

- Include | N
Ajouter opémtion \ N\

babi \ ;
év olgho_r. au \ Appliquer stratégie
modéle évolution d’évolution

Vérifier régles S icifi
) Xh’ gl \ Spécifier réglas
incohérence \ incohérances

N\

\
\
N
N
Transformer stratéss
vers Praxis

Transformer Praxis
vers moddex

— Signaler

“ | Include
) incohérence
L S s Include

[<acteurs>{ >

Systéme| | \  mm=———

Appliquer salusion —

Include

Figure 4.15: Diagramme cas d’utilisation globale

L’utilisateur doit introduire le modele a faire évoluer. Le spéecialiste modélisation élabore le
modele devolution correspondant, définit les stratégies d’évolution ainsi que les propriétés

sémantiques et les invariants et specifie les regles de détection d’incohérences.

Chaque opération choisie, peut étre annulée ou validée par Putilisateur. Dans le cas de
validation I’opération est ajoutée au modele d’évolution. Sinon elle sera ignorée. Une fois que
le spécialiste modélisation élabore la transformation des stratégies d’évolution ainsi que le
modele d’évolution en Praxis [12], I'utilisateur peut appliquer le modéle d’évolution c.-a-d.
les opérations validées auparavant.  Ainsi les stratégies dévolutions correspondantes sont
appliquées. Ces stratégies d’évolution présentées dans le modele d’évolution seront
transformées vers Praxis pour étre appliquées sur le modele a faire évoluer. Une fois le
modele d’évolution appliquée, la vérification de la cohérence du nouveau modele
intermédiaire est lancée. Les incohérences trouveées sont signalées a I’utilisateur. Un plan de
réparation est proposé pour les incohérences trouvées. L’utilisateur peut appliquer la solution

afin d’avoir un modele Praxis évolué et cohérent.
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4.4 Diagramme de Package:

|
«derive aderive » £ ACME <lmport »

[
opts # trahsformation il 4 action

<lmport »
<lmport » «lmport »

)
# Evolution dmport »
)
83 moteur «lmport »
«Call » )
# semantique

)
# interfaceGraphique

«Call, Import »

«derive ederive » «lmport »

!
% XADL

Figure 4.16: Diagramme de Package

4.5 Conclusion:
Dans ce chapitre nous avons présenté une conception fonctionnelle du modele IMoSCM.

Nous avons identifié deux acteurs : ’utilisateur qui introduit le modele a faire évoluer ainsi
qu’une suite d’opération d’évolution, applique les opérations d’évolutions et lance la
vérification de la cohérence. Le spécialiste modélisation qui définit les stratégies
d’évolutions, les propriétés sémantiques ainsi que les invariants, élabore le langage
d’évolution du modele a faire évoluer et assure la transformation du modéle a faire évoluer
vers praxis et inversement. Nous avons présenté le diagramme de classe ainsi que le
diagramme de cas d’utilisation pour chaque étape du processus du modele IMoSCM

I’application de I’évolution, la Vérification de la cohérence & application du plan de
réparation. Les détails d’implémentation ainsi que la validation du modéle IMoSCM sont

présentés dans le chapitre suivant.
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Chapitre 5 : Validation

5.1 Préséntation géneéralé dé la

maniéré dé validér :

5.1.1 Introduction:

Ce chapitre présente notre travail de validation, qui consiste a valider notre solution pour deux
métas modeéles différents, afin de prouver que notre solution est indépendante de tout méta
modele. Pour cela, I'implémentation est décomposée en deux parties: une partie indépendante
du méta modele et une partie dépendante du méta modele.

Pour la partie dépendante, deux implémentations ont été effectuées pour les méta modele
XADL[49 ,51] et ACME[36] en utilisant le langage JAVA[50]. Cette partie doit étre réalisée
par un spécialiste de modélisation qui doit elaborer un langage dévolution du modeéle initiale
a faire évoluer ainsi que les stratégies d'evolutions, assurer la transformation du modeéle
d'évolution vers praxis [12] et le modele initial vers praxis et inversement. Une fois realisés
un utilisateur introduit le modele a faire évoluer ainsi qu’une suite d’opération d’évolution,
applique les opérations d’évolution et lance la vérification de la cohérence. L application des
opérations d'évolutions et la vérification de la cohérence représentent la partie indépendante

du méta modele.

5.1.2 Démarche a suivre:

Dans ce qui suit une démarche a suivre pour lI'implémentation des deux parties, dépendante et

indépendante du méta modele, est présentée et détaillée dans les sections suivantes.
5.1.2.1 Construction modéele évolution :

Dans le but de faire évoluer un modele, une interface graphique est implémentée pour
l'utilisateur. En se basant sur les travaux sur la gestion des versions et la représentation de
différences entre deux modeéles [44] dans la section 2.5.1.1 du chapitre Il, trois types
d'opération par élément sont possibles via cette interface: I'ajout, la suppression et la

modification voir la figure 5.1.
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[ Added }——r |

1 Deleted —D‘i ModelElement | -

Changed —— |

updatedElement

Figure 5.1: représentation de différence [44]

Le spécialiste du méta modele définit une grammaire en DTD a fin de représenter les
opérations d'évolutions par élément, présentées dans la figure 5.1, introduites et validées par
l'utilisateur a travers I’interface graphique. Une fois les différents types d'opérations validées,
un modele se construit au fur et a mesure appelé modéle d évolution comme montrer dans la

figure 5.2.

[ Grammaire opération d"évolution ]

Conforme a

£
[ Opération d"évolution }—O[ Modéle d*évolution ]

Figure 5.2: Construction modele d'évolution

Ce modele d’évolution est donc constitue d’un ensemble d’opération d’évolution

conformement a la grammaire définie par le spécialiste de modélisation.

5.1.2.2 Elaboration des stratégies d'évolution :

Une stratégie d’évolution permet de specifier I’évolution d’un élément du modele. Pour
chaque opération d’évolution appliquée sur un élément du modele, correspond une stratégie
d’évolution constituee d’un ensemble d’actions a exécuter, voir figure 5.3. Comme exemple,
la suppression d'un composant revient a: premierement la suppression des liens vers les
interfaces de ce composant, deuxiemement la suppression des interfaces de ce composant et
troisiemement la suppression du composant lui-méme. Ces trois actions constituent la

stratégie de suppression d'un composant.

[ Stratégie d'évolution }‘ O{ Elément modéle ]
B Q'
| | | \f
Ajout Suppression Modification [ Opération d'évolution }

Figure 5.3: Stratégie d'évolution
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5.1.2.3 Transformation modele vers Praxis et sa transformation

inverse:

Cette transformation, T sur la figure 5.4, assure I’obtention d’une séquence d’action en Praxis
[12] du modele correspondant a fin d’assurer I’indépendance par rapport au méta modele. Il
peut s’agir d’une séquence d’action correspondant a I’état actuel du modeéle, ou bien une
séquence d’action correspondant aux dernieres modifications apportées par I’utilisateur c.-a-d.
le modéle d’évolution. La transformation inverse, T sur la figure 5.4, assure I’obtention du
modeéle a faire évoluer, avant ou apres son évolution, sous son format d’origine a partir de la

séquence d’action de Praxis [12] correspondante.

Tranf@mation T

_— —

_— ~
— B —

(/ Modele initial ‘ J/ Modele Praxis \
N ) S %

I “__ Transformation T/'/l/// - -

Figure 5.4: Transformation vers Praxis et la transformation inverse.

5.1.2.4 Moteur d’évolution et de vérification de cohérence :

Ce moteur assure I’application des operations d’évolutions, vérifie la cohérence du modele
résultat et propose un plan de réparation en cas d’incohérence comme montrer dans la figure
5.5

Grammaire opération
d’évolution
A

Conforme a Conforme a

Opérations Constitué N na . I L N
ETallvestam Modéle d’évolution Modgle initial Partie indépendante du méta modéle

C e

Méta modele

Application de
I'évolution

J Partie dépendante du méta modéle

Modgle initial évolué Vérification de_ Proposition du plan de
cohérence réparation

Figure 5.5: Moteur d'évolution et de vérification de cohérence.
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5.2 Partié indépéndanté du méta

modélé:

5.2.1 Moteur d’évolution et de vérification de cohérence :
A cette étape le modéle d’évolution ainsi que le modele initial sont sous format Praxis [12].
De ce fait le moteur d’évolution et de vérification de cohérence est indépendant de tout méta

modele.

_.‘ Modéle initiale en Praxis ]4_

Appliquer évolution

A 4
Modéle initiale évolué

Pas

d’incohérence

Appliquer plan
ncohérence

v
Plan de réparation en Praxis

Figure 5.6: Schéma générale

Des actions d’évolutions sont appliquées sur le modele initial en utilisant les stratégies
d’évolutions. Aprés évolution la cohérence du modele est vérifiée en respectant les
invariants et propriétés sémantiques, dans le cas ou les opérations provoquent des
incohérences, un plan de réparation est proposé afin de corriger les incohérences et retourner a
I’état cohérent. Cette partie se déroule en deux étapes : Application de I’évolution, vérification

de cohérence et proposition du plan de réparation.

5.2.1.1 Application de I'évolution :

Aprés avoir appliqué les stratégies d’évolution et transformé les opérations d’évolutions
présentées dans le modele d’évolution en une suite d’action du formalisme de Praxis, cette
derniére sera appliquée sur la séquence d’action en PRAXIS [12] initiale, afin de faire évoluer
le modele, en obtenant une nouvelle séquence d’action représentant le modéle apres

évolution.
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Modele d’évolution

I"évolution

Application de

Modele initial

_

-
e
-

Modeéle initial évol

ué

Figure 5.7: Application de I’évolution

Action d’évolution

Actions exécutées

AddProperty

(idElement, nameProperty, valeurP, temps)

Ajouter a la liste initiale en incrémentant
le temps d’exécution I’action : AddProperty

(idelement, nameProperty, valeurP, temps)

RemProperty

(idélémentr, nameProperty, valeurP, temps)

Supprimer de la liste initiale I’action : AddProperty

(idelément, nameProperty,valeurP, temps)

Create (idelement, Typeelement, temps)

Ajouter a la liste initiale en incrémentant le temps
d’exécution I’action :

Create (idelement, Typeelement, temps)

Delete (idelement, Typeelement, temps)

Supprimer de la liste initiale I’action :

Create (idelement, Typeelement, temps)

Tableau 5.1: Regles d’application des actions d’évolution

Exemple :

Dans I’exemple présenté dans le listing 5.3, I’action numéro 1) de la liste d’action d’évolution
en praxis revient a supprimer I’action numéro 11) de la liste d’action initiale du listing 5.4:
AddProperty(col,LinkCi,ISClientl.int1,11). L’action numéro 2) revient a Ila
suppression de  Paction numéro 3) de la liste d’action initiale :
AddProperty (cpl, InterfaceSource, ISClientl.int1,3). L’action numéro 3) revient a
supprimer I’action nuUMeEro 2) de la liste d’action

initiale AddProperty (cpl,Name,Client1,2). L’action numéro 4) revient a supprimer
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I’action numéro 1) de Ia liste d’action initiale : creat (cpl, Composant,1). Le résultat de

cette évolution est la liste d’actions présentées ci-dessous.

1) Create (cp2, Composant, 4)

2)ddProperty (cp2,Name, Serveurl, 5)

3) AddProperty (cp2, InterfaceCible, ISServeur.int2, 6)
4)Create (col, Composant, 7)

5)AddProperty (col,Name, RPC, 8)

6) AddProperty (col, InterfaceSource, ISRPC.int5, 9)
7)AddProperty(col, InterfaceCible, ICRPC.int4,10)

8) AddProperty (col,LinkSi, ICServeur.int2,11)

Listing 5.1: Liste d’action résultat

5.2.1.2 Vérification de cohérence et proposition du plan de réparation :
A cette étape une vérification de la cohérence sémantique est lancée sur le modele évolué

représente par la séquence d’action en Praxis [12]. La vérification se fait via des regles
appelées regles d’incohérences. Pour chaque proprieté semantique, définie dans la section
3.4.1 du chapitre 3, correspond une régle de vérification de cohérence exprimée en JAVA
[50]. Les incohérences trouvées sont présentées par une liste d’action en Praxis comme

source de I’'incohérence.

Modéle initial évolué Vérification de Proposition du plan de

- ) a4 g
_coherence réparation

Figure 5.8: Vérification de cohérence

En parcourant la liste des incohérences trouvées suite a la vérification de la cohérence, et en
utilisant les regles de solution pour chaque incohérence spécifiée dans la phase spécification
de I’évolution. Une liste d’action de correction est proposée au concepteur appelée plan de
réparation en utilisant I’algorithme présenté dans la figure 5.9. Le plan de réparation peut étre

appliqué ou ignoré par le concepteur.
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—» Pour chaque (incohérence dans la liste d’incohérence)

- Exécuté la régle de solution prédéfinie correspondant
a cette incohérence

- Ajouter le résultat de cette régle de solution au plan de réparation

. Fin
- Retourner Plan de réparation

Figure 5.9: Algorithme du plan de réparation

5.2.1.2.1 Régles de cohérences :
En se basant sur les travaux [9] fait sur les propriétés sémantiques définies au niveau

connecteur, nous présentons uniquement deux regles de vérification de cohérence avec leurs

solutions correspondantes aux deux proprietés Exclusivité et Card-Cardinalité Inverse.

Exclusivité :

Régle de verification de cohérence Solution de ’incohérence
Propriété exclusivité (exclusive) pour le
connecteur (con)

Pour tout A € liste d’action tel que

Si valeur (exclusive)=Ps-Ec alors A IdElement=con et A NomProp=Liencible alors

récupérer le lien cible NombreLienCible++;

Pour tout A € liste d’action tel que Finpour

A IdElement=con et A NomProp=Liencible et

A valeur !=cible alors signaler incohérence Pour tout A € liste d’action tel que

Finpour A IdElement=con et A NomProp=Liensource alors
NombreLiensource++;

Si valeur (exclusive)=Es-Pc alors Finpour

récupérer le lien source

Pour tout A € liste d’actiontel que Si (NombreLienCible=1) et (NombreLiensource=1) alors

A IdElement=con et A NomProp=Liensource et Valeur (exclusive)=E.

A valeur !=source alors signaler incohérence

Finpour Si (NombreLienCible>1) et (NombreLiensource=1) alors

Valeur (exclusive =Ps-Ec.
Si valeur (exclusive)=E alors

récupérer les liens cible&source. Si (NombreLienCible=1) et (NombreLiensource>1) alors
Pour tout A € liste d’actiontel que Valeur (exclusive )=Es-Pc.

(A IdElement=con et A NomProp=Liencible et

A valeur !=cible) ou(A IdElement=con et Si (NombreLienCible>1) et (NombreLiensource>1) alors
A NomProp=Liensource et A.valeur !=source) alors | Valeur (exclusive)=P.

signaler incohérence.

Finpour

Tableau 5.2: Regle de vérification de cohérence de la propriété sémantique Exclusivité
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Card-Cardinalité Inverse :

Reégle de verification de cohérence Solution de I’incohérence
Propriété Card-Cardinalite
Inverse (card-cardInv) pour le
connecteur (con)

Pour tout A € liste d’actiontel que Pour tout A € liste d’actiontel que

A IdElement=conet A NomProp=Liencible | A.IdElement=conet A NomProp=Liencible alors

alors NombreLienCible++; NombreLienCible++;

Finpour Finpour

Pour tout A € liste d’action tel que Pour tout A € liste d’action tel que

A IdElement=con et A NomProp=Liensource | A IdElement=conet A NomProp=Liensource alors

alors NombreLiensource++ ; NombreLiensource++;

Finpour Finpour

Si (NombreLienCible>cardInverse) ou Si (NombreLienCible=1) et (NombreLiensource=1) alors
(NombreLiensowrce> card) alors Valeur (card-cardInv)=(1.1).

Signaler incohérence.
Si (NombreLienCible>1) et (NombreLiensource=1) alors

Valeur (card-cardInv)=(1. NombreLienCible).

Si (NombreLienCible=1) et (NombreLiensource>1) alors
Valeur (card-cardInv)=( NombreLiensowrce.l).

Si (NombreLienCible>1) et (NombreLiensource>1) alors
Valeur (card-cardInv)=( NombreLienCible.
NombreLiensource)

Tableau 5.3: Regle de Vérification de cohérence de la propriété sémantique Cardinalité-

Cardinalité inverse
Exemple :

Pour la propriété semantique Exclusivité Partage correspond une regle de vérification de
cohérence exprimée en JAVA [50] par la méthode veérifierIncohérence (String, String) de la
figure 5.10 ou le premier attribut représente la valeur de la propriété sémantique et le

deuxieme attribut représente le type de lien a vérifier,
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& B} proprietes.semantique
[+ E] Cardinalite. java
= m ExclusivitePartage.java
= 9 ExclusivitePartage
; & ExclusivitePartage{String, String, String, in
~ @ influencef) : void
@. Solution() : void

verifierIncohérence(String, String) @ void
@ verifierInfluence() ; void
@ vérifierLienSource(String) : String
@. verifierPs() : void

Figure 5.10: Méthode de Vvérification de cohérence implémentée pour la propriété

Exclusivité/Partage
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5.3 Partié dépéndanté du méeta modélé

Dans cette section deux implémentations sont présentées, une implémentation pour XADL
[49 ,51] et une autre pour ACME [36]. Un exemple d’évolution est présenté, pour chacun des
deux ADL ACME et XADL, afin d’illustrer une application du modele d’évolution IMoSCM.

5.3.1 Validation pour xADL:

Dans ce qui suit une présentation de ’ADL XADL est donnée, suivi d’une présentation
détaillée des trois étapes de la partie dépendante du méta modeéle : grammaire des opérations
d’évolution, stratégies d’évolution, transformation vers Praxis & et la transformation inverse.
En dernier un exemple d’évolution est présenté afin d’illustrer une application du modéle
d’évolution IMoSCM.

5.3.1.1 Présentation de xADL :

L’ADL xADL [49 ,51] est un langage de description d'architecture logicielle (ADL [6])
développé par I'Université de Californie Irvine [49 ,51]. Contrairement a de nombreux autres
ADL, XADL est défini comme un ensemble de schémas XML. XADL permet la modélisation
de la majorité des concepts utilisés dans une modélisation structurelle d’architectures
logicielles (Composant, Connecteur et interface), permettant la manipulation de ces concepts
et par conséquent pouvoir les faire évoluer. Ainsi XADL attribue aux connecteurs une
importance semblable a celui des composants. De ce fait, il permet de définir une extension
du concept connecteur de XADL par les propriétés semantiques. La force principale de xADL
est son extensibilité. En fait, la ou les méthodologies divergent, xADL tend a adopter une
approche neutre en identifiant les écarts entre ce que XADL peut modéliser et la nouvelle
modélisation voulue, choisit I’élément a étendre pour répondre au besoin de la nouvelle
modélisation, propose une syntaxe pour coder ces extensions ainsi que les éléments nouveaux

et génere une bibliothéque de nouvelles données pour ces extensions.

Du point de vue structurel, xADL est construit autour des éléments de base suivants :

- Composants: Les  composants sont  les unités de  calcul de  l'architecture. Avec

un identificateur unique et une description textuelle, et un ensemble d'interfaces.
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- Connecteurs: Connecteurs sont les lieux de la communication dans la conception de
l'architecture, ils sont semblables aux composants, ilsont un identifiant unique, une

description textuelle, et un ensemble d'interfaces.

- Interfaces: les interfaces sont considérées comme des portes pour les composants et
les connecteurs afin de communiquer avec I’extérieur. Une «interface» dans XADL est
appelée "port” pour les composants et «r6les» pour les connecteurs. Les interfaces ont un
identifiant unique, une description textuelle, et une direction. La direction indique si

I'interface est fournie, requise, ou les deux.

- Liens: Les liens sont les connexions entre les interfaces, définissant la topologie de

I'architecture.

R " P _an
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"2> <link id = "link2" >

<archStructure> by B S e e <
THERER ; = ~ E <description>deuxiéme lien </description> é

<component id = "Clientl"> @ <point><anchor href = "#Serveur.int2"/></point>(" A
<description>Clientl</description> 5 <point><anchor href = "#RPC.int3"/></point>
<interface id = "Clientl.intl"” > % </link>
<Description>Interfacel (out) </description> [ g </archStructure>
<direction>out</direction> e
</interface> o
</component> 58
<component id = "Serveur"> - Link1 | Clientl . Client .int1
<description> Serveur </description> g g
<interface id = " Serveur.int2" > \ @ 2 RPC.int3
<description>Interface2 (in)</description> § 8

: 3 - . - [y}
<direction>in</direction> 3 Link2 RC.intd
</interface> J
</component> 3
<connector id = "RPC">
<description>RPC</description> Serveur.int?2
<interface id = "RPC.int3">

<description>interface Source </description>
<direction>in</direction>

Connecteur
RPC

</interface>

<interface id = "RPC.int4">

<description>interface Cible</description> [ o e e B
<d%rectlon>out</d1rectlon> :[:::::] Composant :
</interface> | H
</connector> '<::> Conneteur |
<link id = "linkl" > . | :
<description>premier lien </description> = : o Interfaces |
<point> <anchor href = "#Clientl.intl"/></point> ot ..
<point> <anchor href = "#RPC.int4"/></point>

</link>

Figure 5.11: Exemple Modele xADL en XML.

La figure 5.11 ci-dessus montre un exemple de description d'architecture contenant deux
composants (Clientl et Serveur), un connecteur RPC et des liens pour connecter le

connecteur RPC aux composants, l'identifiant d'une interface peut étre n'importe quelle chaine
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unique. Dans cet exemple I’identifiant est construit, en suivant le modele «élément-nom-dot-
Numéro-interface”, comme Client.intl. Les réferences sont représentées par la propriété href,

contenant un identificateur unique.

XADL [49 ,51] est supporté par un ensemble d'outils intégrés dans la plate-forme Eclipse[50],
appelé ArchStudio. ArchStudio[49 ,51] contient a la fois un éditeur visuel, qui permet de

manipuler graphiquement l'architecture et un éditeur de la spécification a des fins spéciales.

5.3.1.2 Grammaire des opérations d'évolution en DTD :
Le spécialiste de modélisation de XADL [49 ,51] construit une grammaire en DTD a fin de
représenter le modéle d'évolution comme suit:

< ! ELEMENT operation-Evolution (add*, remove*, update*)>
<! ELEMENT add

((nom, type,parent?) | (nom,type,cible,source)| (nom,type,parent) |
(nom, type, parent, valeur) ) >

< !ELEMENT nom (#PCDATA) >

< !ELEMENT type (#PCDATA) >

< !ELEMENT parent (#PCDATA) >

< !ELEMENT cible (#PCDATA) >

< !ELEMENT source (#PCDATA) >

< !ELEMENT valeur (#PCDATA) >

<! ELEMENT remove

( (nom, type,parent?) | (nom, type,cible, source) | (nom, type, parent) )>
< !ELEMENT nom (#PCDATA) >

< !ELEMENT type (#PCDATA) >

< !ELEMENT parent (#PCDATA) >

< !ELEMENT cible (#PCDATA) >

< !ELEMENT source (#PCDATA) >

<! ELEMENT update

(nom, type, parent, valeur) >

< !ELEMENT nom (#PCDATA) >

< !ELEMENT type (#PCDATA) >

< !ELEMENT parent (#PCDATA) >

< !ELEMENT valeur (#PCDATA) >

Listing 5.2: Grammaire d'opération d'évolution pour xADL

Une liste d’opération d’évolution peut contenir plusieurs, zéro ou un des opérations

suivantes : add, remove, update marquées par le quantifieur *.

L’opération est toujours spécifiée par un nom et un type. Le type peut étre un composant, un
connecteur, une interface, un lien ou une propriété sémantique.
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L’élément add doit contenir :

1) Soit le nom de I’élément a ajouter, son type et le parent auquel il appartient, le
champ parent est facultatif, marqué par le quantifieur ? et utilisé dans le cas d’un
composant composite.

2) Soit le nom de I’élément a ajouter, son type et le parent auquel il appartient.

3) Soit le nom de I’élément a ajouter, son type, le parent auquel il appartient et la

valeur pour le cas d’ajout de propriété sémantique.

4) Soit le nom de Iélément a ajouter, son type, la cible et la source d’une connexion
entre deux composants.

L’élément remove doit contenir ;

1) Soit le nom de I’élément a supprimer, son type et le parent auquel il appartient, le
champ parent est facultatif, marqué par le quantifieur ? et utilisé dans le cas d’un
composant composite.

2) Soit le nom de I’élément a supprimer, son type et le parent auquel il appartient.

3) Soit le nom de I’élément a supprimer, son type, la cible et la source d’une
connexion entre deux composants.

L’élément update doit contenir :

1) Le nom de I’élément a mettre a jour, son type, le parent auquel il appartient et la
valeur pour le cas de modification de propriété sémantique.

Exemples :

1) Ajouter un composant nommé Client3 :

<add Name="Client3" type="Composant"/>

2) Ajouter un composant nommé Serveurl :

<remove Name="Serveurl" type="Composant"/>

3) Mettre a jour la propriété sémantique exPar du connecteur RPC1 avec la nouvelle valeur E :
<update Name="exlIPar" type="PropSem" parent="RPC1" valeur="E"/>

4) Ajouter une interface cible pour le connecteur RPC1 :

<add Name="InerfaceCible" type="Interface" parent="RPC1"/>

5) Ajouter un lien entre I’interface cible du composant serveur1 et I’interface source du
connecteur RPC1 :

<add Name="LinkCi" type="Link" cible="Serveur1" source="RPC1"/>
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Entrer le nom du fichier a faire évoluer : Exemplet Vérifier la cohérence du modéle
® Ajouter Type: Composant | ¥ Nom: [Client3 Parent : v Valider
Supprimer
Modifier

Appliquer evolution

=add Name="Client3" type="Composant'/=

=update Name="exIPar' type="PropSem" parent="RPC1" valeur="E"/=
=remove Name="Serveur!" type="Composant'f=

=add Name="InerfaceCihle" type="Interface" parent="RPC1"f=

=add Name="LinkCi" type="LinK" cible="Serveur1" source="RPC1"/=

Figure 5.12: Capture d'image de l'interface graphique montrant le choix des opérations

d'évolutions et un exemple du modeéle d'évolution

La figure 5.12 illustre Tlinterface graphique du choix d'opération d'évolution: ajouter,
supprimer et modifier. Ainsi qu'un exemple d'un modéle d'‘évolution en utilisant la grammaire
définie par le spécialiste de modélisation représentant trois ajouts, une mise a jour et une

suppression.

5.3.1.3 Stratégies d'évolution:
Le tableau 5.4 présente les stratégies d'évolutions associées aux e€léments architecturaux de
XADL [49 ,51]. Pour chaque stratégie nous avons apporté des exemples d'action dévolution

qui nous servirons dans l'exemple d'illustration.
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sémantiques.

Stratégie Composant Connecteur Interface
Stratégie -Ajouter Composant -Ajouter connecteur -Ajouter
d’ajout : Actions -Ajouter propriété interface.

Stratégie de

-supprimer ces liens

-supprimer ces liens

-supprimer ces

suppression : -supprimer ces interfaces | -supprimer ces liens

Actions -supprimer le composant | interfaces -supprimer
-supprimer le I’interface
connecteur

Stratégie de / -supprimer ancienne /

modification : Propriété sémantique
Actions -ajouter une nouvelle
propriété sémantique
avec la nouvelle valeur
Tableau 5.4: Stratégie d'évolution
Exemple :

Une opération d’évolution de suppression d’un composant nommeé « clientl » de I’exemple

de la figure 5.11 est générée a partir de

I’application comme suit :

<remove

Name= « Clientl » type=«Composant »/>. La stratégie de suppression est alors déclenchée

comme suit :

1. Supprimer les liens vers ces interfaces.

2. Supprimer les interfaces de ce composant.

3. Supprimer le composant lui-méme.

i xapL
=-4J] Evolutionxadlaction.java

= (9 EvolutionxadlAction
o document
4 EvolutionxAdlaction(String)

@ ActionToXmi{Vector <Action=) : Document

getLienCible() | String
getlienSource() : String

® o

recupAction{Vector <Action:>, String, String
strategieAjout(List <Attribute >, Yector <Ac
strategieModification(List <Attribute >, Yecl

oo % o

strateqgieSuppression(List <Attribute =, Yector <action=) : void l

bummeFovrs mbime N i

Figure 5.13: Méthode stratégie Suppression implémentée pour I’ ADL xADL
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Cette stratégie est implémentée par la méthode strategieSuppression(List<Attribute>,

Vector<Action>) de la figure 5.13 ou List <Attribute> représente I'opération en DTD et

Vector<Action> représente la séquence d’action en PRAXIS [12] du modele initiale. Le

résultat de cette méthode est la liste d’action d’évolution en PRAXIS suivantes :

RemProperty (Col,LinkCi, ISClientl.intl,12)

1)
2)
3)RemProperty (cpl,Name,Clientl, 14)
4)Delete (cpl, 15)

(
RemProperty (cpl, InterfaceSource, ISClientl.intl,13)
(

Listing 5.3: Opération d’évolution en Praxis

5.3.1.4 Transformation modeéle xADL vers Praxis & transformation inverse :

Apres avoir présenté le modéele xADL [49 ,51] en XML «voir figure 5.11 » et le modéle

dévolution « voir figure 5.12 », cette section s’intéresse a la transformation vers praxis [12]

de ces deux modeles.

Opération Opérations Praxis équivalentes Explication
en xADL
Si Create (idComposant, Composant, temps) -idComposant: est
el.getName= I'identificateur du composant a
component créer.
-Composant: est le mot clé pour
la création.
-Temps: est le temps
d’exécution.
Si Create (idConnecteur, Connecteur, temps) idConnecteur: est
I'identificateur du connecteur a
el.getName= )
créer.
connecteur
-Connecteur: est le mot clé
pour la création.
-Temps: est le temps
d’exécution.
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Si

el.getName=

Link

AddProperty

(idConnecteur, Link, valeurP, temps)

idConnecteur: est
I'identificateur du connecteur a
relier.

-Link: est le type de lien, source
ou cible.

-valeur P : est la valeur de la
propriété correspond a
I'interface d’'un composant a
relier avec 'interface du
connecteur idConnecteur.
-Temps: est le temps

d’exécution.

Si

el.getName=

Interface

AddProperty

(idElement, Interface,idInterface, temps)

-idElemen: est I'identificateur
de I’élément pour lequel
I'interface est ajoutée.
-Interface : est le type
d’interface, source ou cible a
créer.

-idInterface: est I'identificateur
de l'interface crée.

-Temps: est le temps

d’exécution.

Si

el.getName=

Propriete

AddProperty

(idElement, ,nameProprerty,valeur, temps)

-idElemen: est I'identificateur
de I’élément pour lequel la
propriété est ajoutée.
-nameProprety : est le nom de
la propriété.

-valeur: est la valeur de la
propriété.

-Temps: est le temps

d’exécution.

Tableau 5.5: Regles de transformation de XADL vers Praxis
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La transformation du modéle xADL vers Praxis est spécifiée en parcourant le modele XML et

en utilisant les regles de transformations de XADL vers praxis données dans le tableau 5.5. La

transformation inverse est spécifiée en parcourant le chemin inverse de la transformation du

Modele xADL vers praxis.

Les opérations d’évolutions présentées dans le modele d’évolution sont transformées en une

suite d’action de PRAXIS. Comme chaque opération d’évolution correspond a une stratégie

d’évolution voir section 3.4.1.3 du chapitre Ill. Cette derniére est exécutée en JAVA [50] et

exprimée par une liste d’action d’évolution

en PRAXIS ce qui va enrichir le modéle

d'évolution en utilisant les régles de transformations présentées dans le tableau 5.6.

Opération Opérations Praxis équivalentes Explication
d’évolution
Si AddProperty (idElement, nameProperty, | .igElement : est I'identificateur de

el.getName=Add

valeurP, temps)

Create (idelement, Typeelement, temps)

I’élément pour lequel la propriété

est ajoutée.

-nameProperty : estle nom de la
propriété. (interface, propriété,

lien,nom)

- valeurP: est la valeur de la
propriété.

-Temps: est le temps d’exécution
-TypeElement : est le type de

I’élément a créer. (Composant,

connecteur).

Si

el.getName=remove

RemProperty (idélémentr, nameProperty,

valeurP, temps)

Delete (idelement, Typeelement, temps)

-idElement : est I'identificateur de
I’élément pour lequel la propriété

est ajoutée.

-nameProperty : est le nom de la

propriété. (interface, propriété,
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lien,nom)

- valeurP: est la valeur de la

propriété.

-Temps: est le temps d’exécution

-TypeElement : est le type de
I’élément a créer. (Composant,

connecteur).

Si

el.getName=update

RemProperty (idélémentr, nameProperty,

valeurP, temps)

AddProperty (idélémentr, nameProperty,

valeurP, temps)

idElement : est I'identificateur de
I’élément pour lequel la propriété

est ajoutée.

-nameProperty : est le nom de la
propriété. (interface, propriété,

lien,nom)

- valeurP: est la valeur de la

propriété.

-Temps: est le temps d’exécution

Tableau 5.6: Regles de transformations du modele d’évolution vers Praxis

O Jo Ul b WN

Create (cpl,Composant, 1)
AddProperty(cpl,Name,Clientl, 2)
AddProperty(cpl, InterfaceSource,ISClientl.intl, 3)
Create (cp2,Composant, 4)
AddProperty (cp2,Name, Serveurl, 5)
AddProperty(cp2, InterfaceCible, ISServeur.int2, 6)
Create(col,Composant, 7)
AddProperty(ccol, Name, RPC, 8)

9. AddProperty(col,InterfaceSource, ISRPC.int5,9)
10.AddProperty (col, InterfaceCible, ICRPC.int4,10)
11.AddProperty(col,LinkCi,ISClientl.intl,11)
(

12 .AddProperty (col,LinkSi, ICServeur.int2,11)

Listing 5.4: Exemple de transformation vers Praxis du modele en XML

présenté dans la figure 5.11
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Le modele en Praxis est implémenté par un vecteur d’actions. Les actions représentent les
actions élémentaires de Praxis (Create, Delete, AddProprety, RemoveProprety, AddReference,
RemoveReference)

5.3.2 Validation pour ACME:

Dans ce qui suit une présentation de ’ADL ACME est donnée, suivi d’une présentation
détaillée des trois étapes de la partie dépendante du méta modeéle : grammaire des opérations
d’évolution, stratégies d’évolution, transformation vers Praxis & et la transformation inverse.
En dernier un exemple d’évolution est présenté afin d’illustrer une application du modéle
d’évolution IMOSCM.

5.3.2.1 Présentation d’'ACME:

L’ADL ACME [36] est un langage de description d’architecture établi par la communauté
scientifique dans le domaine des architectures logicielles. La particularité d’Acme [36]
s'appuie sur les caracteristiques communes de I’ensemble des ADLs [6], en fournissant un
langage permettant d’intégrer facilement de nouveaux ADLs. Le langage fournit un ensemble
de sept concepts permettant de spécifier la structure d’une architecture : composant,

connecteur, systéme, port, role, la représentation et la carte de représentation (rep-map).

- Le composant représente I'unité de traitement ou de donnée d’une application. Par
exemple, un client ou un serveur est un composant. Il est spécifié par une interface
composée de plusieurs types de ports. Chaque type de port identifie un point

d’interaction entre le composant et son environnement.

- Le connecteur représente I’interaction entre composants. Il s’agit d’un médiateur de
communication qui coordonne les connexions entre composants. 1l est spécifié par une
interface composée d’un ensemble de type de roles. Chaque type de rdle d’un

connecteur définit un participant a une interaction.

- Le systeme représente la configuration d’une application, c’est-a-dire I’assemblage

structurel entre les composants et les connecteurs.
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- La représentation et la carte de représentation permettent a ACME [36] de
supporter la description hiérarchique d’une architecture. Ainsi, un composant ou un
connecteur peut étre décrit d’un niveau général a un niveau plus détaillé et peut donc
étre raffiné. Chaque nouvelle description (sous élément) d’un élément est appelée une
représentation. La correspondance entre I’élément et ses représentations est spécifiée
grace a la carte de représentation. Ainsi, la carte de représentation permet d’établir la
correspondance entre les ports de I’interface d’un composant et ceux définis dans les
interfaces de ses sous composants.

L’exemple suivant décrit I’architecture client-serveur en ACME [36] :

Client M Server

Figure 5.14 Architecture client-serveur en ACME

System simple cs

Il
—

Component client = { Portsend-request }

Component server { Portreceive-request }
Connector rpc = { Roles{caller,callee}}
Attachments : {

client.send-request to rpc.caller ;

server.receive-request to rpc.callee}

ACME [36] propose un moyen d’intégrer des caractéristiques a travers la notion de propriété.
Une propriété a un nom qui I’identifie, un type optionnel et une valeur. Chaque élément du

design décrit ci-dessus (composant, connecteur) peut avoir une ou plusieurs propriétés.
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Client (B Server

—— Representations 7—
Properties
,_ | —|

shape = rect. Throughput =
width = 100 while(data) 5 kbps
height = 50 read(responss); max_connect =

color = blue 10

Small-memory High-Perfarmance
Representation Representation

Visualization Performance 3
Spec. Source Code Data Small-mem-RM : RepMap High-Perf-RM : RepMap

Figure 5.15 Intégration des caractéristiques a travers la notion de propriété.

ACME [36] fournit un moyen de décrire des gabarits de conception (templates). Cette notion
est équivalente a la notion de style d’architecture que I’on peut trouver dans la plupart des
ADLs. Le langage permet de créer des gabarits de conception parameétrables et réutilisables
permettant de spécifier des patrons de conception. Le langage ACME [36] a été congcu pour
spécifier une architecture de maniere syntaxique et ne se focalise pas sur la sémantique.
Néanmoins, il propose un cadre (OpenSemantic Framework ) fournissant une base pour
décrire la sémantique d’un systéeme de maniére formelle en donnant ainsi une maniere

d’imiter certains ADLs qui permettent de spécifier le comportement des architectures.
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<?2xml version="1.0" encoding="UTIF-8" standalone="no"?2>
<AcmeModel>
<System name= "ACME">
<userdata key="connection-patterns">
<data>
<portConnectionRule connector="Connector" name="RPC">
<association camponentType="Component" portName="ISClientl" portType="Port" roleName="ICRPC"
roleType="Role" />
<association componentType="Component" portName="ICServeur" portType="Port" zoleName="ISRPC"} Link2
roleType="Role" />
</portConnectionRule>
</data>
</userdata>
<component name="Clientl"™>
<port name="ICClientl">
</port>
<port name="ISClientl">

</port> .
</component> L m ISClientl
<component name="Serveur"> ICRPC
<port name="ICServeur"> e S D; \)
t rveur
</port> e Link2 g ISRPC
<port name="ISServeur">
</component> ICServeur

<connector name="RPC">
<role name="ISRPC">
RO e | e e e coecverotocenoony

} Linkl

Conposant Clientl

<role name="ICRPC"> Connactetr RPC E [::::] Composant
</role> . " _ E Connecteur
<property name="exlPar" wvalue="E"></property>
<property name="Cardinalite" wvalue="1,1"></property> E a Interfaces !
</connectoxr> ) T n e
</System>

</AcmeModel>

Figure 5.16: Exemple Modele ACME en XML.

La figure 5.16 montre un exemple de description d'architecture contenant deux composants
(Clientl et Serveur), un connecteur RPC et des liens pour connecter le connecteur aux
composants, l'identifiant d'une interface peut étre n'importe quelle chaine unigue. Dans cet
exemple I’identifiant est construit-en suivant le modele «codelnteface-élément-nom », comme
ICClienl avec le code Interface égale a IC qui signifie I’interface cible du composant Clientl.
ACME [36] est supporté par un ensemble d'outils intégrés dans la plate-forme Eclipse [50],
appelé AcmeStudio. AcmeStudio est un environnement d'édition personnalisable et outil de
visualisation pour la conception de logiciels d'architecture basé sur le langage de description
darchitecture ACME.

5.3.2.2 Grammaire des opérations d'évolution en DTD:
Le spécialiste de modélisation d’ACME construit une grammaire en DTD a fin de représenter

le modele d'évolution comme Suit:
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< ! ELEMENT operation-Evolution (add*, remove*, update*)>
<! ELEMENT add

((nom, type,parent?) | (nom,type,port,role)| (nom,type,parent) |
(nom, type, parent,valeur) ) >

< !'ELEMENT nom (#PCDATA) >

< !ELEMENT type (#PCDATA) >

< !ELEMENT parent (#PCDATA) >

< !ELEMENT port (#PCDATA) >

< !'ELEMENT role (#PCDATA) >

< !ELEMENT valeur (#PCDATA) >

<! ELEMENT remove

( (nom, type,parent?) | (nom, type, port, role) | (nom, type,parent) )>
< !'ELEMENT nom (#PCDATA) >

< !ELEMENT type (#PCDATA) >

< !ELEMENT parent (#PCDATA) >

< !ELEMENT port (#PCDATA) >

< !ELEMENT role (#PCDATA) >

<! ELEMENT update

(nom, type, parent, valeur) >

< !ELEMENT nom (#PCDATA) >

< !ELEMENT type (#PCDATA) >

< !ELEMENT parent (#PCDATA) >

< !ELEMENT valeur (#PCDATA) >

Listing 5.5: Grammaire d'opération d'évolution pour ACME

Une liste d’opération d’évolution peut contenir plusieurs, zéro ou un des opérations
suivantes : add, remove, update marquées par le quantifieur *. L’opération est toujours
spécifiée par un nom et un type. Le type peut étre un composant, un connecteur, une

interface, un lien ou une propriété sémantique.
L’élément add doit contenir :

1) Soit le nom de I’élément & ajouter, son type et le parent auquel il appartient, le
champ parent est facultatif, marqué par le quantifieur ? et utilisé dans le cas d’un
composant composite.

2) Soit le nom de I’élément a ajouter, son type et le parent auquel il appartient.

3) Soit le nom de I’élément a ajouter, son type, le parent auquel il appartient et la

valeur pour le cas d’ajout de propriété sémantique.

4) Soit le nom de I’élément a ajouter, son type, le port et le role d’une connexion
entre deux composants.
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L’élément remove doit contenir :

1) Soit le nom de I’élément a supprimer, son type et le parent auquel il appartient, le
champ parent est facultatif, marqué par le quantifieur 2 et utilisé dans le cas d’un
composant composite.

2) Soit le nom de I’élément a supprimer, son type et le parent auquel il appartient.

3) Soit le nom de I’élément a supprimer, son type, le port et le role d’une
connexion entre deux composants.

L’élément update doit contenir :

1) Le nom de I’élément a mettre a jour, son type, le parent auquel il appartient et la

valeur pour le cas de modification de propriété sémantique.

Exemples :

1) Ajouter un composant nommé Client3 : <add Name="Client3" type="Composant"/>

2) Ajouter un composant nommé Serveurl : <remove Name="Serveur1" type="Composant"/>
3) Mettre a jour la propriété sémantique exPar du connecteur RPC1 avec la nouvelle valeur E :
<update Name="exIPar" type="PropSem" parent="RPC1" valeur="E"/>

4) Ajouter une interface cible pour le connecteur RPC1 :

<add Name="InerfaceCible" type="Interface" parent="RPC1"/>

5) Ajouter un lien entre I’interface cible du composant serveur1 et I’interface source du
connecteur RPC1:

<add Name="LinkCi" type="Link" port="Serveurl" role="RPC1"/>

5.3.2.3 Stratégies d'évolution:
Le tableau 5.7 présente les stratégies d'évolutions associées aux éléments architecturaux
d’ACME [36]. Pour chaque stratégie nous avons apporté des exemples d'action d'évolution qui

nous servirons dans l'exemple d'illustration.
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Stratégie Composant Connecteur Interface
Stratégie d’ajout : -Ajouter Composant -Ajouter connecteur -Ajouter
Actions -Ajouter propriété interface.
sémantique.
Stratégie de -supprimer ces liens -supprimer ces liens -supprimer
suppression : Actions -supprimer ces -supprimer ces ces liens
interfaces interfaces -supprimer
-supprimer le -supprimer le I’interface
composant connecteur
Stratégie de / -supprimer liens /
modification : Actions -supprimer ancienne
Propriété sémantique
-ajouter une nouvelle
propriété semantique
avec la nouvelle valeur

Exemple :

Tableau 5.7: Stratégie d'évolution

Une opération d’évolution de suppression du lien entre le composant clienti et le
connecteur rec de I’exemple de la figure 5.16 est générée a partir de P’application comme
SUlt : <remove Name= « LinkCi » type=«lien» port=«RPC» rol=«Clientl»/>. La
stratégie de suppression est alors déclenchée comme suit :

1. Supprimer le lien.

2. Supprimer les interfaces port et rol du connecteur rpc et du composant clientl

respectives.
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8 ACME

# I EBvolutonACMEActionjava
4 9 EvolutionACMEACtion
e document

o
o

Q9

<

L

@

@ 9 @

Y

EvolutionACMEAction(String)

2 ActionToXml(Vector<Action>)

getLienCible()

getlienSource() : Strinc
recupAction(Vector<Action>, String, String)
strategrefyout{List<Attnbute>, Vecter<Action:
strategieModification(List< Attribute>, Vector<

s!rategwiuppvess:onllns'.\'Attnbute’-, vt(lomAchon'-r;i void

Figure 5.17:

Méthode stratégie Suppression

implémentée pour I’ ADL ACME

Cette strategie est implémentée par la méthode strategieSuppression(List<Attribute>,
Vector<Action>) de la figure 5.17 ou List <Attribute> représente I’opération en DTD et

Vector<Action> représente la séquence d’action en PRAXIS du modele initiale. Le résultat de

cette méthode est la liste d’action d’évolution en PRAXIS suivantes :

1) RemProperty (col,LinkCi, ISClientl.intl,12)
2)RemProperty (cpl, InterfaceSource, ISClientl, 13)
3)RemProperty(col, InterfaceCible, ICRPC.intl,13)

Listing 5.6: Opération d’évolution en Praxis

5.3.2.4 Transformation modele ACME vers Praxis & transformation inverse :
Aprées avoir présenté le modéle ACME [36] en XML «voir figure 5.16 » et le modéle

d'évolution, cette section s’intéresse a la transformation vers praxis de ces deux modeles.
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Opération Opérations Praxis équivalentes Explication
en ACME
Si Create (idComposant, Composant, temps) -idComposant: est I'identificateur
el.getName= du composant a créer.
component )
-Composant: est le mot clé pour la
création.
-Temps: est le temps d’exécution.
Si Create (idConnecteur, Connecteur, temps) idConnecteur: est I'identificateur
du connecteur a créer.
el.getName= .
-Connecteur: est le mot clé pour la
connecteur
création.
-Temps: est le temps d’exécution.
Si AddProperty idConnecteur: est I'identificateur
el.getName= (idConnecteur, Link, valeurP, temps) du connecteur a relier.
-Link: est le type de lien, source ou
portConnecti-
cible.
-onRule
-valeur P : est la valeur de la
propriété correspond a l'interface
d’un composant a relier avec
I'interface du connecteur
idConnecteur.
-Temps: est le temps d’exécution.
Si AddProperty -idElemen: est I'identificateur du
(idElement, Interface,idInterface, temps)
connecteur pour lequel le role est
el.getName=
ajouté.
role

-Interface : est le type du role,

source ou cible a créer.

-idInterface: est I'identificateur de
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I'interface crée.

-Temps: est le temps d’exécution.

Si AddProperty -idElemen: est I'identificateur du
(idElement, Interface,idInterface, temps)
composant pour lequel le port est
el.getName=
ajouté.
port
-Interface : est le type du port,
source ou cible a créer.
-idInterface: est I'identificateur de
I'interface crée.
-Temps: est le temps d’exécution.
Si AddProperty -idElemen: est I'identificateur de
(idElement, , nameProprerty,valeur, temps) I'élément pour lequel la propriété
el.getName= )
est ajoutée.
Propriete

-nameProprety : est le nom de la

propriété.

-valeur: est la valeur de la

propriété.

-Temps: est le temps d’exécution.

Tableau 5.8: Regles de transformation d'ACME vers Praxis

La transformation du modele ACME [36] vers Praxis [12] est spécifiée en parcourant le

modele XML et en utilisant les régles de transformations d’ACME vers praxis données dans le

tableau 5.8. La transformation inverse est spécifiée en parcourant le chemin inverse de la

transformation du Modéle ACME vers praxis.

Les opérations d’évolutions présentées dans le modele d’évolution sont transformées en une

suite d’action de PRAXIS. Comme chaque opération d’évolution correspond a une stratégie

d’évolution voir section 3.4.1.3 du chapitre Ill. Cette derniére est exécutée en JAVA [50] et

exprimée par une liste d’action d’évolution

en PRAXIS ce qui va enrichir le modele

d'évolution en utilisant les regles de transformations présentées dans le tableau 5.9.
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Opération

d’évolution

Opérations Praxis équivalentes

Explication

Si

el.getName=Add

AddProperty (idElement, nameProperty,

valeurP, temps)

Create (idelement, Typeelement, temps)

-idElement : est 'identificateur de
I’élément pour lequel la propriété

est ajoutée.

-nameProperty : estle nom de la
propriété. (interface, propriété,

lien,nom)

- valeurP: est la valeur de la
propriété.

-Temps: est le temps d’exécution
-TypeElement : est le type de

I’élément a créer. (Composant,

connecteur).

Si

el.getName=remove

RemProperty (idelement, nameProperty,

valeurP, temps)

Delete (idelement, Typeelement, temps)

-idElement : est |'identificateur de
I’élément pour lequel la propriété

est ajoutée.

-nameProperty : est le nom de la
propriété. (interface, propriété,

lien,nom)

- valeurP: est la valeur de la

propriété.

-Temps: est le temps d’exécution

-TypeElement : est le type de
I’élément a créer. (Composant,

connecteur).

Si

RemProperty (idelement, nameProperty,

valeurP, temps)

idElement : est I'identificateur de

I’élément pour lequel la propriété
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el.getName=update AddProperty (idelemente,nameProperty est ajoutée

,valeurP, temps)
-nameProperty : estle nom de la

propriété. (interface, propriété,

lien,nom)

- valeurP: est la valeur de la

propriété.

-Temps: est le temps d’exécution

Tableau 5.9: Régles de transformations du modéle d’évollition vers Praxis

O ~Jo U WN B

e e el el e )
oUW N O

Create(cpClientl, Composant, 1)
AddProperty(cpClientl,Name,Clientl, 2)
AddProperty(cpClientl, InterfaceCible, ICClientl, 3)
AddProperty(cpClientl, InterfaceSource,ISClientl, 4)
Create (cpServeur, Composant, 5)

AddProperty (cpServeur, Name, Serveur, 6)

AddProperty (cpServeur, InterfaceCible, ICServeur, 7)
AddProperty (cpServeur, InterfaceSource, ISServeur, 8)
Create (coRPC1, Connecteur, 9)

.AddProperty (coRPC1, Name, RPC1,10)
.AddProperty
.AddProperty
.AddProperty
.AddProperty
.AddProperty
.AddProperty

coRPC1l,InterfaceSource, ISRPC1,11)
coRPC1, InterfaceCible, ICRPC1,12)
coRPC1l,exlPar,E,13)
coRPC1l,Cardinalite, 2,2,14)
coRPC1,LinkCi, ISClientl,15)
coRPC1l, LinkSi, ICServeur, 16)

~ o~ o~ o~ o~ —~

Listing 5.7: Exemple de transformation vers Praxis du modele en XML
présenté dans la figure 5.16
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5.4 Exemples appliqués :
Nous utilisons I’exemple Client/serveur tiré de [9], voire la figure 5.18 afin de présenter

I’utilisation des propriétés semantiques et une application du modéle d’évolution IMoSCM.
Cet exemple est souvent présenté et traité précisément par la plupart des ADL [6].

Configuration CS
= ]Sevewr
= ServeurConfiguration
] client g
& SecurityQuery
p
send-request
2 = Excl-Part: Es-Pc LG requestor = |DataBase
=

=] Depend-Ind: Df "
=) Pred-NPred: PRF: A
=l Card: 1 queryinft

P
securityiManagernent oy

Participator-2
securityManager o

FRPC - & Card-I: *
j E));i;:critlns - | credentialQuery
= Precch\iPred: NPR =] SercurityManager
= Card:
=l Card-Iny: * .;'l-}
A o y T securityAutorisation :
icil 2 provide calee
participator-1 credentialQuery
O « SQLQuery
& ClearanceRequest
rovide ] ConnectionMana
P 5 ga_(-./’ =l Exch-Part: P

: (= Depend-Ind: Df
securityChedk DBQueryintf } =l Pred-NPred: PRf
caler | &l Card: *
=) Card-Inv: *

[Z] Excl-Part: Ps-Ec
=] Depend-Ind: DFu
[Z] Pred-NPred: NPR
=l Card: * requestor
& Card-Inv: 1

Figure 5.18: Exemple Architecture Client Serveur [9]

Exemple d’évolution de PADL ACME :

Dans I’exemple de la figure 5.18 ci-dessus, nous voulons rendre le connecteur RPC exclusif.
Ceci implique que les deux interfaces source et cible du connecteur RPC interagissent
uniguement  entre  elles.  Cette  évolution est exprimée par  l’opération
d’évolution « Modification de la valeur de la propriété sémantique Exclusivité-Partage du
connecteur RPC». Dans ce qui suit nous détaillons cette évolution en précisant les différentes

spécifications et en I’exécutant via le modele IMoSCM.

Spécification de I’évolution :
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1. Les propriétés sémantiques ainsi que les invariants associés aux éléments
architecturaux : Le tableau 5.10 présente les éléments architecturaux avec leurs

propriétés sémantiques et les invariants :

Elément Propriétés Invariants

architectural sémantiques

Composant / -Un composant est constitué au moins d’une interface
fournie.

-Un composant doit étre relié au moins a un autre composant.

Connecteur -Un connecteur est constitué au moins d’une interface fournie
et une interface requise.
Exclusivité
-un connecteur doit relier au moins deux composants.
Cardinalité -

Cardinalité Inverse

Interface / -Une interface ne doit pas étre libre.

Tableau 5.10: éléments architecturaux avec leurs propriétés sémantiques et invariants

2. Les stratégies d’évolutions associées aux éléments architecturaux a faire évoluer sont
présentées dans la section 5.3.2.3.

3. Lesregles de cohérences a vérifier ainsi que les solutions correspondantes aux
incohérences sont présentées dans la section 5.2.1.2.1.

4. Regles de transformation du modele, a faire évoluer, vers praxis et inversement sont

présentés dans la section 5.3.2.4.

Exécution de I’évolution et vérification de cohérence :

Apres spécification de I’évolution, le concepteur sélectionne Iopération d’évolution a
appliquer sur [Parchitecture. Cette derniére est interprétée par le langage <update
Name=""exIPar" type=""PropSem" parent=""RPC" valeur=""E"/> comme montrer dans la
figure 5.19
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) Verdcation Sémantique

Entrer le mom du fichier 3 faire évolwer : |ExempleACME Vériher la cohérence du modéle

Ajouter

Suppramer

¥ | Parent: ¥ Vakur: [E Vakdeor

& Modifier Type: |PropSem ¥ Nom: ’eupar

Appliguer svolution

|
<ypdate Name="eaPar hpe="PropSem” parent="RPC" valeur="E"/»

Figure 5.19: Opération d’évolutionen DTD

En cliquant sur le bouton appliquer évolution :

1. L’architecture Client/Serveur en XML est transformée en PRAXIS en utilisant les
regles de transformations. Le tableau 5.11 ci-dessous présente un exemple de
transformation du composant Client, du connecteur RPC ainsi que la connexion entre

eux comme suit
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Elément no(léle

XML

Praxis

Composant Clien:

<component name="Client">
<port name="ICClient">
</port>

<port name="ISClient">
</port>
</component>

Create (cpClient, Composant, 9)
AddProperty(cpClient, Name, Client,10)
AddProperty(cpClient, InterfaceCible, ICClient,11)
AddProperty(cpClient, Inter faceScurce,ISClient, 12)

Connecteur RPC

<connector name="RPC">
<role name="ISRPC">
<userdata key="vis-
information™>

<data category="role"
rotation="0.0" x="420"
y="47"/>

</userdata>

</xole>

<xole nanme="ICRPC">

<userdata key="vis-
information™>

<data category="role"
rotation="0.0" x="614"
y="50"/>

</userdata>

</role>

<property name="exlPar"

value="E">

</property>

<property name="Cardinalice”

value="2,2">

</property>

</connector>

Create (coRPC,Connecteur, 17)
AddProperty (coRPC, Name,RPC, 18)
AddProperty (coRPC, IntexrfaceSource, ISRPC,19)
AddProperty (CoRPC, InformationRolISRPC, vis-
information, 20)
AddProperty (coRPC, InterfaceCible, ICRPC, 21)
AddProperty {coRPC, InformationRolICRPC,vis~
information, 22)
AddProperty{coRPC,exiPar,z,23)
AddProperty(coRPC,Cardinalite,2,2,24)

Connecxion

<portConnectionRule
connector="Connector"
name="RPC">

<association
componentType="Component”
portName="ISClient"
portType="Port"
roleName="ICRPC"
rolelype="Role"/>
</portConnectionRule>

AGAFroperty (CORPC,Linkci,iSClient.40)

Tableau 5.11: Transformation de XML vers PRAXIS de PTADL ACME

122




Chapitre 5 : Validation

Main [Java Application] C:\Program Files (x86)\Java\jre6\bin\javaw.exe (Oct 4, 2012 2:45:.
‘ﬁiste d'action en Praxis
Create (cpSM, Composant, 1)
AddProperty (cpSM, Name, S5M, 2)
Secu rityMa nage r 4 |AddProperty(cpSM, InterfaceCible, ICSM, 3)
AddProperty (cpSM, InterfaceSource, ISSM, 4)
'Create(cpCM,Composant,5)
. AddProperty (cpCM, Name ,CM, 6)
Con neCtlon Ma nager { {AddProperty(cpCM, InterfaceCible, ICCM, 7)
AddProperty (cpCM, InterfaceSource, ISCM, 8)
Create (cpClient,Composant,9)
AddProperty(cpClient,Name,Client, 10)
(jierl 4 [AddProperty(cpClient, InterfaceCible, ICClient,11)
‘AddProperty (cpClient, InterfaceSource, ISClient,12)
‘Create(chB,Composanc,13)
AddProperty (cpDB, Name, DB, 14)
‘AddPropercy(chB,IncerfaceCible,ICDB,lS)
AddProperty (cpDB, InterfaceSource, ISDB, 16)
Create (coRPC,Connecteur,17)
AddProperty (coRPC,Name,RPC, 18)
AddProperty (coRPC, InterfaceSource, ISRPC, 19)
RPC ' AddProperty (coRPC, InformationRolISRPC, vis-information, 20)
‘AddPropercy(coRPC,IncerfaceCible,ICRPC,21)
AddProperty (coRPC, InformationRolICRPC,vis-information,22)
AddProperty (coRPC,exlPar,P,23)
AddProperty (coRPC,Cardinalite,2,2,24)
Create (coSQ, Connecteur, 25)
AddProperty (coSQ, Name, S5Q,26)
. AddProperty (coSQ, InterfaceSource, I55Q,27)
SeCLJ”ty(luery ' AddProperty (coSQ, InformationRolISSQ, vis-information, 28)
| |2ddProperty(cosQ, InterfaceCible, IC5Q,29)
AddProperty (coSQ, InformationRolICSQ,vis—-information, 30)
AddProperty(coSQ,exlPar,E, 31)
AddProperty (coSQ,Cardinalite, 2,2, 32)
Create (coSQLQ, Connecteur, 33)
AddProperty (coSQLQ, Name , SQLQ, 34)
AddProperty (coSQLQ, InterfaceSource, ISQLQ, 35)
SCILCIUEFY i AddProperty (coSQLQ, InformationRolISQLQ, vis-information, 36)
AddProperty (coSQLQ, InterfaceCible, ICSQLQ, 37)

AddProperty (coSQLQ, InformationRolICSQLQ, vis-information, 38)
AddProperty (coSQLQ,ex1Par, E, 39)
AddProperty (coSQLQ,Cardinalite, 2,2,40)
Create (coCR, Connecteur, 41)
AddProperty (coCR,Name,CR, 42)
_AddProperty(coCR,InterfaceSource,ISCR,QS)
AddProperty (coCR, InformationRolISCR,vis-information, 44)
Clea ne rReq Uest AddProperty (coCR, InterfaceCible, ICCR, 45)

AddProperty (coCR, InformationRolICCR,vis-information, 46)
AddProperty (coCR,exlPar,E,47)
AddProperty (coCR,Cardinalite,2,2,48)
'AddProperty (coRPC,LinkCi, ISClient, 49)
AddProperty (coRPC,LinkSi, ICSM, 50)
.. AddProperty (coSQ,LinkCi, ISSM, 51)
Liaisons entre com posants | |addpreperty(cosQ,Linksi, ICDB,52)
AddProperty (coSQLQ, LinkCi, ISDB, 53)
\AddProperty (coSQLQ, LinkSi, ICCM, 54)
AddProperty (coCR, LinkCi, ISCM,55)

DataBase

et connecteurs

Figure 5.20: Modele ACME sous format PRAXIS

2. Le modele d’évolution constitué de I'opération Update est interprété en utilisant la

stratégie d’évolution de Modification :

a) Supprimer les liens de ce connecteur.

b) Supprimer ancienne Propriété sémantique.
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c) Ajouter une nouvelle propriété sémantique avec la nouvelle valeur.

Cette stratégie est transformée en PRAXIS, en utilisant les regles de transformation, comme
montrer dans la figure 5.21 ci-dessous :

{2/ Problems | @ Javadoc L; Declaration | &} Console
Main [Java Application] C:\Program Files (x86)\Java\jre6\|

Liste d'action d'évolutions
RemProperty (coRPC,LinkCi, ISClient,56)
RemProperty (coRPC,exlPar,P,57)
AddProperty (coRPC,ex1Par,E,58)

Figure 5.21: Exemple de liste d’action d’évolution sous format Praxis

La liste d’action de la figure 5.21 est appliquée sur la séquence d’action du modele en
PRAXIS a fin de le faire évoluer :

a) En supprimant [Paction AddProperty(coRPC,LinkCi,ISClient,49)du modele

Praxis en utilisant I’action d’évolution
RemProperty (coRPC,LinkCi, ISClient, 56) .

b) En supprimant I’action AddProperty (coRPC,exlpar,p,23) du modele Praxis en

utilisant I’action d’évolution RemProperty (coRPC,exlpar,p,57) .

c) En ajoutant P’action Addproperty (coRPC,exlpar,E,58) au modéle Praxis en

utilisant I’action d’évolution addproperty (coRPC,exlpar,E,58) .

3. En utilisant la regle de vérification de cohérence pour la propriété exclusivité du
connecteur (RPC) ainsi que les invariants, la vérification de la cohérence génere la

liste d’incohérence suivante :

AddProperty (coRPC,ex1Par . E,57)
AddProperty (coRPC,Cardinalite,2,2,24)
AddProperty(cpClient,; InterfaceSource, ISClient;12)

Figure 5.22: liste d’action source d’incohérences
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La nouvelle valeur de la propriété exlPar est exclusive E présentée par la premiére action dans
la figure 5.22 c.-a-d. que le connecteur RPC ne peut avoir qu’un seul lien source et un seul
lien cible connecté a ces interfaces source et cible correspondante. Alors que la valeur de la
propriété Cardinalité est (2,2). Ce qui est contradictoire avec la définition de la propriété
exclusivité. La derniére action correspond a I’incohérence provoquée par la Vérification de
I’invariant relatif a I’élément architectural interface, qui dit qu’une interface ne doit pas étre

libre, alors que I’interface cible du composant Client n’est connectée a aucune autre interface.

4. Proposition du plan de réparation :

En utilisant les régles de solutions correspondantes aux incohérences trouvées, le plan de

réparation suivant est propose :

Plan de réparation
RemProperty (coRPC,Cardinalite,2,2,59)

AddProperty (coRPC,Cardinalite,1,1,60)
RemProperty(cpClient, InerfaceCible, ICClient, 61)

Figure 5.23: Plan de réparation

Le plan de réparation présenté dans la figure 5.23 propose de modifier la valeur de la
propriété sémantique cardinalité par la nouvelle valeur (1,1) pour étre en cohérence avec la
valeur E de la propriété Exclusivité. La derniere action correspond a la suppression de
I’interface cible du composant Client a fin de respecter I’invariant relatif a I’élement

architectural interface.

Exemple d’évolution pour XADL :

Dans I’exemple ci-dessus nous voulons rendre le connecteur SecurityManager exclusif. Ceci
impligue que les deux interfaces source et cible du connecteur SecurityManager
interagissent uniquement entre elles. Cette évolution est exprimée par I’opération
d’évolution « Modification de la valeur de la propriété sémantique Exclusivité-Partage
du connecteur SecurityManager». Dans ce qui suit nous détaillons cette évolution en

précisant les différentes spécifications et en [Pexécutant via le modéle IMoSCM.
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Spécification de I’évolution :

1. Les propriétés sémantiques ainsi que les invariants associés aux eléments
architecturaux, nous prenons ceux présentés dans le tableau 5.10.

2. Pour les stratégies d’évolutions nous prenons les stratégies associées aux éléments
architecturaux a faire évoluer présentées dans la section 5.3.1.3.

3. Pour les regles de cohérences a Vérifier ainsi que les solutions correspondantes aux
incohérences trouvées nous prenons ceux présentées dans la section 5.2.1.2.1.

4. Lesregles de transformation du modéle, a faire évoluer vers praxis et inversement sont
présentés dans la section 5.3.1.4.

Exécution de I’évolution et vérification de cohérence :

Aprés spécification de I’évolution, le concepteur sélectionne I’opération d’évolution a
appliquer sur Parchitecture. Cette derniére est interprétée par le langage DTD <update
Name= »exIPar » type=»PropSem » parent=»SecurityQuery » valeur=»E »/> comme

montrer dans la figure 5.19 :

Verification Sémantique

Entrer le nom du fichier a faire évoluer : !Exemmew\DL ] Vérifier la cohérence du modéle

) Ajouter

) Supprimer

® Modifier| Type: |PropSem l"Nom: ’exlpar ‘V‘Parem: v‘Valeur: iE ; Valider ;

i Appliquer évolution j

<update Name="exIPar" type="PropSem" parent="SecurityQuery' valeur="E"f>

Figure 5.24: Opération d’évolution en DTD
En cliquant sur le bouton appliquer évolution :

1. L’architecture Client/Serveur en XML est transformée en PRAXIS en utilisant les
regles de transformations. Le tableau 5.12 ci-dessous présente un exemple de
transformation du composant Client, du connecteur RPC ainsi que la connexion entre

eux comme suit

126



Chapitre 5 : Validation

Elément modéle

XML

Praxis

Composant Client

<component id = "Client">
<description>Client</description>
<interface id = "Client:intl" >
<description>Interface

(in) </description>
<direction>in</direction>
</interface>

</component>

Create (cpClient, Camposant, 1)

AddProperty (cpClient, Name,Client,2)
AddProperty(cpClient, InterfaceSource, ISCl
ient:intl, 3)

Connecteur RPC

<connector id = "RPC">
<description>RPC</description>
<interface id = "RPC:in">
<description>interface RPC in
</description>
<direction>in</direction>
</interface>

<interface id = "RPC:out">
<description>intexface RPC
out</description>
<direction>out</direction>
</interface>

<propriete exlPar="pP"
Cardinalite="2,2"/>
</connector>

Create (coRPC, Connecteur, 16)

AddProperty (coRPC,Name ,RPC, 17)
AddProperty (coRPC,InterfaceScurce, ISRPC:1i
n,18)

AddProperty (coRPC,IntexfaceCible,ICRPC:0u
t,19)

AddProperty (coRPC,exlPar,P,20)
AddProperty (coRPC,Cardinalite,2,2,21)

Connecxion

<link id = "linkl" >
<description>premier lien
</description>

<point>

<anchor href = "§Client:inti"/>
</point>

<point>

<anchor href = "§RPC:out"/>
</point>

</link>

AddProperty (CORPC,LinkCi,lisSClient,40)

Tableau 5.12: Transformation de XML vers PRAXIS de ’ADL xADL
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o L
IMain {23 [Java Application] C:\Program Filest Javaljre7ibintjavaw, exe (24 avr, 2012 14:57:37)
Liste d'action en Praxis

Create (cpClient, Composant, 1)
AddProperty(cpClient, Name, Client, 2)

Cllent AddProperty(cpClient, Interface3ource, ISClient:intl,3)
Create (cp3ecurityManager, Composant, 4)
Secu thMa nager AddProperty (cpSecurityManager, Name, SecuritcyManager, 5)

AddProperty (cpS3ecurityManager, Interfacelfource, IZ3ecurityManager:int2  6)
AddProperty(cpSecurityManager, InterfaceCible, IC3ecurityManager :int3, 7)
Create (cpConnectionManager, Composant, 8)
ConnectionMa nager‘ AddProperty (cpConnectionManager, Namwe, ConnectionManager, 3)
AddProperty (cpConnectionManager, InterfaceSource, ISConnectionManager:intd, 10)
AddProperty (cpConnectionManager, InterfaceCible, ICConnect ionManager:int5,11)
Create (cplatabase, Composant, 12)
AddProperty (cpbatabBase, Name, DataBase, 13)
AddProperty (cpbatabBase, Interface3ource, ISDataBase: int6, 14)
AddProperty (cpbatabBase, InterfaceCible, ICDhataBase:int?,15)
™ |Create [coRPC, Connecteur, 16)
AddProperty (coRPC, Name, RPC, 17)
RPC _ AddProperty (coRPC, Interfacelource, ISRPC:in, 18)
AddProperty (coRPC, InterfaceCible, ICRPC:out, 19)
AddProperty (coRPC,exlPar P, 20)
AddProperty (coRPC, Cardinalite, 2,2,21)
Create (colSecurityQuery, Connecteur, 22)
AddProperty (colecuricyfuery, Name, Securicyuery, 23)

DataBase

\

SecurityQuery—< iggiroperty (coSecur:?.t,yQuery, InterfaceS?urce, ISSecul.:it.yQuerg.!: in,24)
roperty(cofecuritcyOuery, InterfaceCible, ICSecurityuery:out 25)

AddProperty(coS3ecurityQuery,exlPar, P, 26)

AddProperty (colecuritcyfuery, Cardinalite, 2,2,27)

Create (co3QL0uery, Connecteur, 25)

AddProperty (co3QLOuery, Name, 30Louery, 29)

SQLQUery J AddProperty (co3QLOuery, Interfacelource, IS30LOuery: in, 30)
AddProperty (co3QLOuery, InterfaceCible, IC30L0uery:onut, 31)

AddProperty(co3QLOuery, exlPar, P, 32)

AddProperty (co3QLOuery, Cardinalite,2,2,33)

Create (coClearenceRequest, Connecteur, 34)

AddProperty(coClearenceRequest  Name , ClearenceRegquest, 35)
AddPropertyicoClearenceRequest, Interfacelfource, ISClearenceRequest:in, 36)
AddProperty(coClearenceRecquest, InterfaceCible, ICClearenceRequest:iout,37)
AddPropertyicoClearenceRequest,exlPar,F,38)

CleanerRequest_|

\_ |AddProperty(coClearenceRequest, Cardinalite,2,2,39)
— (AddProperty (coRPC,LinkCi, ISClient,40)

AddProperty (coRPC,LinkSi, ICSecurityManager, 41)
- AddProperty(coSecurityQuery, LinkCi, IS5ecurityManager, 42)
Llalsons entre Composar ts AddPropertycoSecurityQuery,LinkSi, ICDataBase, 43)

- AddProperty (coSQLOuery, LinkCi, I5DataBase, 44)

et connecteurs AddProperty(coSQLQuery, LinkSi, ICConnectiontManager, 45)
AddProperty(coClearenceRequest, LinkCi, ISConnectionManager, 46)
AddProperty(coClearenceRecquest, LinkSi, ICSecurictylanager, 47)

Figure 5.25: Modele xADL sous format Praxis

2. Le modele d’évolution constitué de I'opération Update est interprété en utilisant la

stratégie d’évolution de Modification :

a) Supprimer ancienne Propriété sémantique.

b) Ajouter une nouvelle propriété sémantique avec la nouvelle valeur.
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Cette stratégie est transformée en PRAXIS, en utilisant les regles de transformations, comme

montrer dans la figure 5.26 ci-dessous :

El consale 52

Main (2 [Java Application] CProgram Files) Javatjre?\binliavaw, exe (24 avr, 2
Liste d'action d'évolutions
FemProperty(cofecurityQuery,exlPar, P, 48)
AddProperty(coldecurityouery,exlPar, E, 49)

Figure 5.26: Liste d’action d’évolution

La liste d’action de la figure 5.26 est appliquée sur la séquence d’action du modele en
PRAXIS a fin de le faire évoluer :

a)

b)

En supprimant I’action addpProperty (coSecurityQuery,exlpar,p,26) du modeéle

Praxis en utilisant ’action d’évolution

RemProperty (coSecurityQuery, exlpar,p,48).

En ajoutant Paction AddProperty (coSecurityQuery,exlpar,E,49) au modeéle

Praxis en utilisant I’action d’évolution

AddProperty(coSecurityQuery,exlpar,E,49).

En utilisant la réegle de vérification de cohérence pour la propriéte exclusivité du
connecteur (SequrityManager) ainsi que les invariants, la Vérification de la

cohérence génére la liste d’actions sources d’incohérences suivantes :

(2. Problems | @ Javadoc | [, Declaration | Bl Consale :2
Main [Java Application] C:\Program Files (x86)\Java\jreb\bin'javaw.exe (Ocd

Liste d'action source d'incoherence
AddProperty (coSecurityQuery,exlPar,E; 49)
AddProperty (coSecurityQuery,Cardinalite, 2,2,27)

Figure 5.27: Liste d’action source d’incohérence
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La nouvelle valeur de la propriété exlIPar est exclusive (E) présentée par la premiére action
dans la figure 5.27 c.-a-d. que le connecteur SecutityManager ne peut avoir qu’un seul lien
source et un seul lien cible connecteé a ces interfaces source et cible correspondante. Alors que
la valeur de la propriété Cardinalité est (2,2). Ce qui est contradictoire avec la définition de la

propriété exclusivité.

4. Proposition du plan de réparation :
En utilisant les regles de solution correspondantes aux incohérences trouvées, le plan de
réparation suivant est propose :

-

&1 Problems | @ Javadoc L_‘ Declaration | &l Console £3

Main [Java Application] C:\Program Files (x86)\Java\jre6\bin\javaw.exe (Oct 4
Plan de réparation
RemProperty(coSecurityQuery,Cardinalite, 2,2, 50)
AddProperty(coSecurityQuery,Cardinalite,1,1,51)

Figure 5.28: Plan de réparation
Le plan de réparation présenté dans la figure 5.28 propose de modifier la valeur de la
propriété sémantique cardinalité par la nouvelle valeur (1,1) pour étre en cohérence avec la

valeur (E) de la propriété Exclusivite.

Dans les deux exemples ci-dessus le concepteur a le choix d’appliquer ou non le plan de
réparation proposé. Dans le cas ou il choisit de ne pas I’appliquer, I’architecture initiale avant
évolution est récupérée et présentée au concepteur. Le code source de ces exemples est donné

dans I’annexe A.
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5.5 Pérformanceés:

5.5.1 Introduction:

Dans cette section, les unités de mesure utilisées ainsi que la méthode adoptée pour le calcul
de performances sont présentées. Nous exposons ensuite les performances et analyses pour les
deux ADLs ACME [36] et xADL [49 ,51].

5.5.2 Les exemples d’expérimentation :
Le calcul de performances est fait, sous Windows XP, pour les deux ADL ACME [36] et

XADL [49 ,51] sur un exemple d’architecture client-serveur. Pour ce faire, nous avons pris
I’exemple d’une architecture client-serveur présentée dans [9] auquel nous avons ajouté des
éléments architecturaux (composants, connecteur, interface et liaisons) pour obtenir plusieurs

architectures allant de 10 jusqu’a 100 eléments architectural.

Pour chaque architecture est appliquées une suite d’opérations d’évolutions, comme opération
d’évolution : supprimer un composant, supprimer un lien, modifier une propriété
sémantique...etc. Le nombre de ces opérations d’évolutions est variable allant de 2 jusqu’a 20

opérations d’évolutions appliquées pour chaque architecture.

5.5.3 Parametres d’influences :
Quelques parameétres peuvent avoir un impact sur le temps d’exécution ainsi que sur le

résultat de la vérification de la cohérence :

e Taille du modeéle : la taille du modéle a un impact sur le temps de vérification de la
cohérence. Une plus grande taille implique une plus longue vérification. De plus une
plus grande taille implique plus de possibilité de modification, en termes d’opération
d’évolution et aussi comme possibilité de solution pour les incohérences trouvées.

e Nature du modele : la nature du modele a une influence sur le comportement des
propriétés semantiques, qui visent des éléments particuliers et des configurations du
modele. Aussi la nature et le nombre de ces propriétés sémantiques ont un impact sur
le temps de Vérification de cohérence. Un plus grand nombre de propriétés implique

une plus longue vérification de cohérence.
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e Nature d’opération d’évolution: la nature des opérations d’évolutions, en d’autre
terme le type de changements effectués, peuvent étre des changements faciles a
vérifier ou bien des changements complexes qui demandent plus de temps de
vérification de cohérence. Aussi le nombre d’incohérence dépend du choix et de la
nature de ces changements. L’utilisateur peut choisir des opérations d’évolutions qui
conduisent vers plus d’incohérences ou bien qui corrigent les incohérences provoquées
par d’autres opérations d’évolutions.

e Nombre d’opération d’évolution : le nombre d’opération d’évolution a un impact sur
le temps de Vérification de la cohérence. Un plus grand nombre implique une plus
longue Vérification.

Afin de voir les différents impacts de ces parametres, nous avons choisi deux types de modele
ACME [36] et XADL [49 ,51], nous avons fait varier la taille du modéle ainsi que le nombre
d’opération d’évolution. La vérification de cohérence est faite pour les deux proprietés
sémantiques Exclusivité/Partage et Cardinalité/Cardinalité inverse.

5.5.4 Calcul de performance et analyse :
Les figures 5.29, 5.30, 5.31 montrent I'impact de la taille du modeéle sur le temps de

vérification d’incohérence ainsi que le temps d’évolution. Avec plus d’éléments
architecturaux, le processus de vérification de la cohérence met plus temps a parcourir tous
les éléments du modeéle a vérifier. De méme le processus d’évolution met plus de temps a
parcourir tous les éléments du modele afin de trouver I’élément a supprimer ou bien a mettre a

jour.

g . 100 |

£ 3 80 | — temps

° S 60 | evolition

3 g 40 | ACME

TE 20

e E 0 | —d temps

§ S evolution
O 0o 0o o o o xADL
HTa(i\I‘Ie u rkr?odogle8

Figure 5.29: Temps d’évolution en fonction de la taille du modele initial en nombre d’élément

architectural
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Temps d'incohérence

en milliseconde

80 ‘
60 ‘ —temps
40 incoherence
20 ‘ ACME
0 ‘ temps
OO0 o0 ooo incoherence
I N < O 0 O
i xADL
Taille du modéle

Figure 5.30: Temps de Vvérification de cohérence en fonction de la taille du modéle initial en

nombre d’élément architectural

Le temps d’évolution est legérement plus elevé pour le modele ACME [36], car le nombre

d’action en Praxis [12] est plus élevé que celui du modele xADL [49 ,51], voir le tableau 5.13.

Donc le processus d’évolution met plus de temps a parcourir toutes les actions en Praxis du

modele ACME afin de trouver I'élément a supprimer ou bien a mettre a jour. Le temps

d’incohérence est legerement plus élevé pour le modéle xADL, car la nature du modele a une

influence sur le comportement des propriétés sémantiques, qui visent des €léments particuliers

et des configurations du modéle. Aussi la nature et le nombre de ces propriétés sémantiques

ont un impact sur le temps de Vvérification de cohérence. Un plus grand nombre de propriétés

implique une plus longue verification de cohérence.

Nombre d’élement

Architectural

Nombre d’action élémentaire
en Praxis équivalent pour

ACME

Nombre d’action élémentaire

en Praxis équivalent pour xADL

10 57 55

20 109 107
40 219 204
60 360 322
80 469 432
100 552 525

Tableau 5.13: Transformation vers Praxis en nombre d’action élémentaire
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c 012
o _% 'glg temps de
. £ 9 transformation
Q = n 6
€82 4 ACME
2 EE

= 2 temps de

s 0 0 T T T transformation

10 20 40 60 80 100 xADL
Taille du modele

Figure 5.31: Temps de transformation en fonction de la taille du modéle initial en nombre
d’élément architectural

Le temps de transformation vers Praxis est proportionnel a la taille du modéle. Chaque
élément architectural est transformé en une suite d’action en Praxis, donc plus d’élements
architecturaux plus de temps de transformation. Le temps de transformation pour XADL est
légérement plus éleve que celui d’ACME, car le modéle en XML de xADL est plus long que

celui d’ACME ce qui demande plus de temps de traitement et donc de transformation.

300
3
g 250
S 200 )
£ 150 == nombre incoherence
'g 100 décroissant
-g 50 nombre incohérence
s 0 — croissant
§ 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
c

nombre opération d'évolution

Figure 5.32: Nombre d’incohérence en fonction du nombre d’opération d’évolution

La figure 5.32 montre deux exemples sur le nombre d’incohérence selon le nombre et la
nature d’opération d’évolution. Pour cela nous avons choisi un type de modele avec une taille
de 100 éléments. Le nombre d’incohérence decroissant revient a la nature des opérations
d’évolutions choisies qui corrigent les incohérences détectées ou bien provoquées par d’autres
opérations d’évolutions. Le nombre d’incohérence croissant revient a la nature des opérations

d’évolutions choisies qui provoquent plus d’incohérences.
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150
c
5. |
8 50
g
o 0 | . . . : :
'g 6 18 30 54 96 112
2 nombre d'incohérence

Figure 5.33: nombre de solution en fonction du nombre d’incohérence

en milliseconde
N
o

Temps de solution
(e)]
=
o]
w
o
ul
S
(e}
(o)}
[y
=
N

nombre d'incohérence

Figure 5.34: temps de solution en fonction du nombre d’incohérence

Les figures 5.33 et 5.34 ci-dessus montrent que le nombre de solution en terme d’action en
Praxis ainsi que le temps de solution sont proportionnels au nombre d’incohérences détectees.
Ceci dépend du processus du plan de réparation utilisé et plus précisément des régles de
solutions prédéfinies. Le processus du plan de réparation et les regles de solutions peuvent
étre optimisés en proposant un plan de réparation optimal avec moins de nombre et temps de

solution.

5.6 Conclusion:

A travers ce chapitre nous avons présenté une validation de nos travaux sur la vérification de

cohérence sémantique :

* Nous avons dabord donné une présentation générale de la maniere de valider.
« Dans la deuxiéme partie, nous avons présenté I’implémentation de la partie indépendante du
méta modele.
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« Dans la troisiéme partie, nous avons présenté I'implémentation de la partie dépendante du
meéta modele.

« La quatrieme partie présente un exemple appliqué pour chacun des deux ADLs ACME [36]
et XADL[49 ,51].

 La cinquiéme partie et la derniere est consacrée au calcul de performances fait sur un
ensemble d’architecture client-serveur allant de 10 jusqu’a 100 éléments architecturaux. Pour
chaque architecture sont appliquées une suite d’opérations d’évolutions allant de 2 jusqu’a 20
opérations. Nous avons présenté des paramétres qui peuvent avoir un impact sur le temps
d’exécution ainsi que sur le résultat de la vérification de la cohérence: taille du
modele, nature du modele, nature d’opération d’évolution, nombre d’opération. Pour le calcul
de performance nous avons fait varier la taille du modéle ainsi que le nombre d’opération
d’évolution. La vérification de cohérence est faite pour les deux propriétés sémantiques

Exclusivité/Partage et Cardinalité/Cardinalité inverse.
En analysant les performances nous avons conclus que :

e Lataille du modéle a faire évoluer a un impact sur le temps d’incohérence ainsi que le
temps d’évolution. Une plus grande taille implique une plus longue vérification.

e La nature du modele a faire évoluer a une influence sur le comportement des
propriétés semantiques, qui visent des éléements particuliers et des configurations du
modele. Donc un impact sur le temps de Vérification de cohérence.

e Le temps de transformation vers Praxis est proportionnel a la taille du modele. Donc
plus d’éléments architecturaux plus de temps de transformation.

e Le nombre de solution en terme d’action en Praxis ainsi que le temps de solution sont
proportionnels au nombre d’incohérences détectées. Ceci dépend du processus du plan
de réparation utilisé et plus précisément des régles de solutions prédéfinies

e Le nombre d’incohérences dépend de la nature des opérations d’évolutions choisies
qui peuvent corriger les incohérences détectees ou bien provoquer plus

d’incohérences.
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Nous avons expose dans ce travail une problématique liée a la gestion de I’évolution des
modeéles indépendamment de leurs métas modéles, en assurant une cohérence sémantique des
modeles résultants. Pour cela, nous avons proposé une solution pour une gestion automatique
de la cohérence sémantique indépendamment de tout méta modele lors de I’évolution des

modeéles.

En se basant sur les différentes définitions et travaux trouves dans la littérature, nous nous
sommes positionnés par rapport a I’évolution et opération d’évolution. Nous considérons
I’évolution comme un ensemble des changements et des transformations d’un systéme en
utilisant les opérations d’évolutions d’ajout, suppression, modification et les activités de
maintenance et d’adaptation comme étant des cas particuliers de I’évolution. Nous utilisons la
technique de transformation exogéne de modele en transformant n’importe qu’elle modéle en
formalisme de praxis a fin d’assurer I’indépendance par rapport au méta modele. Nous avons
constaté que tous les travaux étudiés traitent I’évolution statique d’une fagon automatique en
se basant généralement sur des contraintes et invariants. Quelques un utilisent des techniques
de versionnement et des régles de transformations de modele. La plus part s’intéressent a la
cohérence structurelle. Par contre SAEV [9] aborde la cohérence sémantique mais
uniquement dans le contexte des ADL [6]. Nous avons remarqué que seul PRAXIS [12]
propose une solution traitant la cohérence indépendamment de tout méta modele mais ne
traite pas la cohérence sémantique. Notre proposition vient compléter ce manque d’une part
en traitant la cohérence sémantiqgue et d’une autre part  proposer une solution
indépendamment de tout méta modele. Nous avons classé les différents travaux effectués sur
la gestion d’évolution selon deux types de modélisation : orientée objet et orientée composant.
Nous avons présenté un bilan composé de trois parties : la premiere partie représente deux
comparaisons, une sur les différents travaux relatifs a la gestion d’évolution et une autre sur
les différents travaux relatifs a la gestion de la cohérence. La deuxiéme partie représente un
ensemble de constatations sur les limites des différents travaux étudiés. La troisieme partie et
la derniére présente nos objectifs a atteindre.

En se basant sur notre étude et la comparaison faite sur les différents travaux effectués sur
I’évolution des modeles, nous avons défini les objectifs que nous voulons atteindre afin de

proposer un modele d’évolution qui doit assurer les points suivant :

1. Gérer I'évolution ainsi que son impact indépendamment de tout méta modéle.

2. Traiter la cohérence sémantique indépendamment de tout méta modeéle.
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3. Proposer un plan de réparation et une correction automatique en cas d'incohérence.

Nous avons presenté notre modele IMoSCM, comme solution a la problématique liée a la
gestion de I’évolution des modeles indépendamment de leurs métas modeles, en assurant une
cohérence sémantique des modeles. Dans IMoSCM le modéle en praxis représente toute
architecture logicielle (orientée composant, orientée objet) susceptible d’évoluer. Nous avons
introduit ce concept pour pouvoir modéliser toutes architectures logicielles, sous forme
d’actions élémentaires en se basant sur le formalisme de Praxis. Ce qui permet une gestion
d’évolution indépendamment du méta modele de [Iarchitecture a faire évoluer. Dans
IMoSCM des regles de détections d’incohérences sémantiques sont prédéfinies, afin de
permettre la détection des incohérences sémantiques aprés évolution en utilisant les propriétés
sémantiques proposées dans SAEV [9]. Dans le but de corriger les incohérences trouvées,
IMoSCM propose une suite d’action élémentaire sous forme de PRAXIS [12], comme un plan
de réparation, a partir de la liste des incohérences trouvées, ainsi qu’une correction
automatique des incohérences. Nous avons implementé notre solution pour deux métas
modeles différents, afin de prouver que notre solution est indépendante de tout méta modele.
Pour cela, I'implémentation est décomposée en deux parties: une partie indépendante du méta

modele et une partie dépendante du méta modele.

Pour la partie dépendante, deux implémentations ont été effectuées pour les métas modeles
XADL [49 ,51] et ACME [36] en utilisant le langage JAVA[50]. Cette partie doit étre réalisé
par un spécialiste de modélisation qui doit élaborer un langage d’évolution du modele initial
a faire évoluer ainsi que les stratégies d'évolutions, assurer la transformation du modéle
d'évolution vers praxis et le modele initial vers praxis et inversement. Une fois réalisés un
utilisateur introduit le modéle a faire évoluer ainsi qu’une suite d’opeération d’évolution,
applique les opérations d’évolution et lance la vérification de la cohérence. L application des
opérations d'évolutions et la vérification de la cohérence représentent la partie indépendante

du méta modeéle.

Nous avons présenté une validation de nos travaux sur la vérification de cohérence

sémantique :

* Nous avons d'abord donné une présentation générale de la maniere de valider.
* Dans la deuxiéme partie, nous avons présenté I’implémentation de la partie indépendante du
méta modele.
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« Dans la troisiéme partie, nous avons présenté I'implémentation de la partie dépendante du
méta modele.

« La quatrieme partie présente un exemple appliqué pour chacun des deux ADLs ACME [36]
et XADL[49 ,51].

 La cinquiéme partie et la derniére est consacrée au calcul de performances fait sur un
ensemble d’architecture client-serveur allant de 10 jusqu’a 100 éléments architecturaux. Pour
chaque architecture sont appliquées une suite d’opérations d’évolutions allant de 2 jusqu’a 20
opérations. Nous avons présenté des parametres qui peuvent avoir un impact sur le temps
d’exécution ainsi que sur le résultat de la vérification de la cohérence: taille du
modele, nature du modele, nature d’opération d’évolution, nombre d’opération. Pour le calcul
de performance nous avons fait varier la taille du modele ainsi que le nombre d’opération
d’évolution. La vérification de cohérence est faite pour les deux propriétés sémantiques

Exclusivité/Partage et Cardinalité/Cardinalité inverse.
En analysant les performances nous avons conclus que :

e La taille du modéle a un impact sur le temps d’incohérence ainsi que le temps
d’évolution. Une plus grande taille implique une plus longue Vérification.

e La nature du modele a une influence sur le comportement des propriétés semantiques,
qui visent des éléments particuliers et des configurations du modeéle. Donc un impact
sur le temps de vérification de cohérence.

e Le temps de transformation vers Praxis est proportionnel a la taille du modele. Donc
plus d’éléments architecturaux plus de temps de transformation.

e Le nombre de solution en terme d’action en Praxis ainsi que le temps de solution sont
proportionnels au nombre d’incohérences détectées. Ceci dépend du processus du plan
de réparation utilisé et plus précisément des regles de solutions prédéfinies

e Le nombre d’incohérences dépend de la nature des opérations d’évolutions choisies
qui peuvent corriger les incohérences détectees ou bien provoquer plus

d’incohérences.
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Perspectives

Le travail présenté dans ce document comprend la proposition d’un modele, nommé
IMoSCM, comme solution a la problématique liée a la gestion de I’évolution des modeles
indépendamment de leurs métas modeles, en assurant une cohérence sémantique des modéles
résultants. Nous avons proposé une transformation, des différents modéles susceptibles
d’évoluer, sous forme d’actions élémentaires en se basant sur le formalisme de Praxis [12].
Ce qui permet une gestion d’évolution indépendamment du méta modéle de P’architecture a
faire évoluer. Nous avons utilisé des regles de détection d’incohérence sémantique pour la
détection des incohérences sémantiques apres évolution en utilisant les propriétés sémantiques
proposées dans SAEV [9].

Ce travail peut étre poursuit en plusieurs perspectives de recherche :

Implémentation des autres propriétés semantiques :

Par faute de temps, nous avons implémenté que deux propriétés sémantiques,
Exclusivité /Partage et Cardinalité/Cardinalité inverse. Les autres propriétés sémantigques,
Dépendance/Indépendance et Préedominance/Non prédominance présentées dans [9], peuvent
étre prises en compte en ajoutant les sous classes correspondantes et en implémentant les

méthodes de vérification et de détection de cohérence pour chaque propriété sémantique.

Prise en compte des opérations d’évolution plus complexes :

Nous avons appliqué et implémenté dans notre solution les opérations d’évolution simples et
basiques : I’ajout, la suppression et la modification. D’autres opérations d’évolution plus
complexes, tels que la fusion, le transfert, déplacer etc., peuvent étre appliquées en spécifiant
les stratégies d’évolutions associées a ces opérations d’évolutions pour chaque élément du

modele.
Proposer et enrichir avec d’autres propriétés semantiques :

Nous avons utilisé les propriétés semantiques définies dans SAEV [9]. D’autres propriétés
sémantiques peuvent étre proposées afin de mieux gérer la cohérence seémantique. Les
propriétés sémantiques définies dans SAEV [9] sont plus liées au nombre de liaison possible

entre deux composants. Nous pouvons proposer d’autres propriétés sémantiques non
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seulement au niveau connecteur, pour le cas des architectures logicielles a base de composant,
mais aussi au niveau composant. Ces propriétés sémantiques peuvent véhiculer des

informations utiles pour la cohérence sémantique d’une architecture.
Amélioration du plan de réparation :

Le plan de réparation proposé dans notre implémentation peut étre amélioré, en proposant un
plan de réparation le plus optimale possible en consommant moins de temps et en corrigeant
le maximum d’incohérence. Pour cela, Nous proposons d’ajouter dans les actions de causes
d’incohérences des informations qui serviraient au choix de la solution de I’incohérence en
question. Ou bien, au moment de la construction du plan de réparation en parcourant la liste
des causes d’incohérences, proposer une solution pour chaque incohérence en prenant en
compte les solutions précédemment trouvées. Autrement dit, proposer une solution a
I’incohérence numeéro x en prenant en compte le plan de réparation construit au niveau de la x-
1 incohérence. Ce qui peut réduire la taille du plan de réparation ainsi que le temps de son
application et en corrigeant le maximum d’incohérence.

Versionnement :

Nous avons utilisé un modéle d’évolution sous forme de liste d’action d’évolution en Praxis,
pour représenter les changements appliqués sur le modele a faire évoluer. Ce modéle
représente la différence entre le modeéle initial et le modele apres évolution, ce qui nous
permet de revenir a I’état initial du modele en annulant les actions dans le modele d’évolution.
Nous pouvons pour cela sauvegarder les differents modeles d’évolution appliques sur le
modele a faire évoluer et les utilisés pour revenir aux versions précédentes. Pour cela,

différentes techniques existent et présentées dans le chapitre 2.
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Annexe A

Code source:
Nous présentons dans cette annexe le code source de I’exemple d’évolution cité dans la
section 5.4, relative au modéle d’évolution et gestion de la cohérence IMoSCM, I’application

est développée en JAVA sous ECLIPS.
/**

* cette méthode permet la construction de 1’opération d’évolution de

* modification d’une propriété sémantique en DTD

*/

jbadd.addActionListener (new ActionListener() {

}

public void actionPerformed (ActionEvent arg0) {
String operation =opEvol.getText();
String operationVerif="";
EvolScrol.setVisible (true);

if (modifier.isSelected()==true) {
operation=" \n"+"<update"+" " + "Name="+"\""+Name.getSelectedItem()+"\" "+
"type="+"\""+Type.getSelectedItem()+"\" "+"parent="+"\""+
Parent.getSelectedItem()+"\" "+"valeur="+"\""+ value.getText ()+"\"" +"/>";
}

try

{
File fichier = new File("C:\\Documents and Settings\\All

Users\\Bureau\\Prolog\\verife2MaiNew\\"+jtf2.getText ()+"Evolution.xml")

PrintWriter out = new PrintWriter (new FileWriter (fichier)) ;

out.write ("<?xml version="+"\""+"1.0"+"\" "+"encoding="+"\""+"UTF-
8T\ ST

out.println () ;

out.write ("<Model>");

out.println() ;

out.write (operationVerif) ;

out.println() ;

out.write ("</Model>") ;

out.close () ;

}catch (Exception e) {
System.out.println("Fichier specifié est introuvable");

1)
/**

* cette méthode lance le moteur de vérification de cohérence

*/

public void lancerVerif (String fileName, String fileNameEvol) {

int k=1;
long tempsInit=0;

tempsInit=System.nanoTime () ;
if (fileNameEvol=="")
{

MoteurVerification. initTempsCourant () ;



ElementModel. initCpComposant () ;

map = Transformation.init(fileName, "ACME") ;
tempsInit=System.nanoTime() ;

map.transformation(); // Transformation du modele initial vers Praxis
temptransformationModelInitiale=System.nanoTime () ;

temptransformationModelInitiale=temptransformationModelInitiale-tempsInit;

System.out.println("Liste d'action en Praxis \n"
+MoteurVerification. toStringList (MoteurVerification.getListInitial()));

}

if (fileNameEvol!="")

{

evol = Evolution.init(fileNameEvol, "ACME") ;

tempsInit=System.nanoTime () ;

evol.transformation();// Transformation du modele d’évolution vers
Praxis

temptransformationModelEvolution=System.nanoTime () ;

temptransformationModelEvolution=temptransformationModelEvolution-tempsInit;

System.out.println("Liste d'action d'évolutions \n"
+MoteurVerification. toStringList (MoteurVerification.getlistEvolution()));
long tempsEvolutionDebut= System.nanoTime() ;

this.appliquerEvolution();

tempsEvolution=System.nanoTime () ;
tempsEvolution=tempsEvolution - tempsEvolutionDebut;

long tempsCoherenceDebut=System.nanoTime () ;
this.verifierCoherence () ;

tempsCoherence=System.nanoTime () ;
tempsCoherence=tempsCoherence - tempsCoherenceDebut;

}

if ((!MoteurVerification.getListIncohrence () .isEmpty()))
{
trierListeIncoherence();
System.out.println ("Liste d'action source d'incoherence
\n"+MoteurVerification.toStringList (MoteurVerification.getListIncohrence()));
long tempsSolutionDebut= System.nanoTime () ;
this.proposerPlanReparation(); tempsSolution=
System.nanoTime () ; tempsSolution=tempsSolution-
tempsSolutionDebut;
}

else

String i="N";

if (fileNameEvol=="")

{

System.out.println ("Modele est cohérent");

}

else

{

System.out.println ("Modele est cohérent, pour afficher la
liste d'action, tapper O \n");

Scanner sc = new Scanner (System. in);
i = sc.next();



System.out.println(" liste
d'action\n"+MoteurVerification. toStringList (MoteurVerification.getlistTemporaire())
)

System.out'println ("****************************") ;
map.afficherActionToXml (map.ActionToXml (MoteurVerification.getlistTemporaire (
)))
map.genererActionToXmlFile

((fichier.getName () +"a.xml"),
map.ActionToXml (MoteurVerification.getlistTemporaire()))

’

}

if (!MoteurVerification.getplanReparation() .isEmpty())
{
System.out.println("Plan de
réparation\n"+MoteurVerification. toStringList (MoteurVerification.getplanReparation (

)))

long tempsappliSolutionDebut=System.nanoTime() ;
this.appliquerSolution() ;
tempsappliSolution=System.nanoTime () ;
tempsappliSolution=tempsappliSolution - tempsappliSolutionDebut;
System.out.println("Plan de réparation appliqué");
System.out.println("Nouvelle liste
d'action\n"+MoteurVerification. toStringList (MoteurVerification.getlistTemporaire())
) ! System.out.println ("****************************") ;
map.afficherActionToXml (map.ActionToXml (MoteurVerification.getlistTemporaire (
M) map.genererActionToXmlFile ((fichier.getName ()+"a.xml"),
map.ActionToXml (MoteurVerification.getlistTemporaire()));
}
else
{
if (fileNameEvol!="")
{
System.out.println("Pas de plan de réparation");
}
}

tempsGlobaleAvecTransformation=temptransformationModelInitiale/1000000.0+temptranst
ormationModelEvolution/1000000.0+tempsEvolution/1000000.0+tempsCoherence/1000000.0+
tempsSolution/1000000.0+tempsappliSolution/1000000.0;

tempsGlobale=tempsEvolution/1000000.0+tempsCoherence/1000000.0+tempsSolution/100000
0.0+tempsappliSolution/1000000.0;

if (fileNameEvol!="")

{ System.out.println("tailleModele\n"+tailleModele) ;
System-out-println ("****************************");
System.out.println("tailleModeleAction\n"+tailleModeleAction) ;
System.out.println ("****************************");
System.out.println ("nbrOperationEvolution\n"+nbrOperationEvolution) ;
System.out.println ("****************************");

System.out.println("nbrOperationEvolutionAction\n"+nbrOperationEvolutionActio

System.out.println ("****************************") ;
System.out.println ("nbrIncoherence\n"+nbrIncoherence) ;
SyStem.OUt.println ("****************************") ;
System.out.println ("nbrSolution\n"+nbrSolution) ;
SyStem.OUt.println ("****************************") ;
System.out.println ("tempsCoherence\n"+tempsCoherence/1000000.0) ;
SyStem.OUt.println ("****************************") ;
System.out.println ("tempsEvolution\n"+tempsEvolution/1000000.0) ;



System.out.println ("****************************") ;
System.out.println ("tempsSolution\n"+tempsSolution/1000000.0) ;
System.out.println ("****************************") ;

System.out.println ("tempsappliSolution\n"+tempsappliSolution/1000000.0) ;
System.out.println ("****************************") ;

System.out.println ("temptransformationModelInitiale\n"+temptransformationMode
1Initiale/1000000.0);
System.out.println ("****************************") ;

System.out.println("temptransformationModelEvolution\n"+temptransformationMod
elEvolution/1000000.0) ;
System.out.println ("****************************") ;

System.out.println ("tempsGlobaleAvecTransformation\n"+tempsGlobaleAvecTransfo
rmation) ;
System'out'println ("****************************") ;
System.out.println ("tempsGlobale\n"+tempsGlobale) ;
System'out'println ("****************************") ;

}

/**
* cette méthode transforme le modele ACME initiale vers Praxis

*/
public void transformation() {

int j = 0, i = 0, k=0,1=0,m=0;
this.initAction();

Element racine = document.getRootElement () ;

List<Element> element = racine.getChildren() ;

Action e;

AddProperty p;

String id, valueProp="", nameProp="",
s[],description,direction,idInterface=""

Element el;

Attribute atr; List<Attribute> attrs;

MoteurVerification.initListInitial();

MoteurVerification.initlistTemporaire();

int test= element.size();

while (j<element.size()) {
el = element.get(j);
if (el.getName ()=="component") {

MoteurVerification. tailleModele++;

attrs =el.getAttributes() ;

List<Element> elementl = el.getChildren();

i = 0;

while (i<attrs.size()) {
atr = attrs.get(1i);
valueProp = atr.getValue();
nameProp = atr.getName () ;
e=new Create ("cp"+valueProp,

ElementModel. Composant,MoteurVerification. getNextTempsCourant () ) ;

MoteurVerification.setListInitial (e);
MoteurVerification.setlistTemporaire (e);

TransformationMyAdlAction. setlistComposant (valueProp) ;
e=new AddProperty("cp"+valueProp, "Name",
valueProp, MoteurVerification.getNextTempsCourant());
MoteurVerification.setListInitial (e);
MoteurVerification.setlistTemporaire (e);

i++;



while (l<elementl.size()) {
el = elementl.get(l);
if (el.getName ()=="port") {
attrs =el.getAttributes() ;
i = 0;
while (i<attrs.size()) {
atr = attrs.get(i);
idInterface = atr.getValue();
nameProp = atr.getName () ;
String

typeinterface=idInterface.substring(0,2);
if (typeinterface.contentEquals ("IC"))

typeinterface="InterfaceCible";
else typeinterface="InterfaceSource";

e=new AddProperty("cp"+valueProp,

typeinterface, idInterface, MoteurVerification.getNextTempsCourant());
MoteurVerification.setListInitial (e);

MoteurVerification.setlistTemporaire (e);

TransformationMyAdlAction. setlistComposant (valueProp) ;
i++;

1++;
}
}
String information="";
if (el.getName ()=="connector") {
MoteurVerification. tailleModele++;
attrs =el.getAttributes()
List<Element> elementl = el.getChildren();
i=0;
while (i<attrs.size()) {
atr = attrs.get(i);
valueProp = atr.getValue();
nameProp = atr.getName () ;
e=new Create ("co"+valueProp,
ElementModel. Connecteur,MoteurVerification.getNextTempsCourant ()) ;
MoteurVerification.setListInitial (e);
MoteurVerification.setlistTemporaire (e);

TransformationMyAdlAction. setlistComposant (valueProp) ;
e=new AddProperty("co"+valueProp, "Name",

valueProp, MoteurVerification.getNextTempsCourant());
MoteurVerification.setListInitial (e);

MoteurVerification.setlistTemporaire (e);

i++;

while (l<elementl.size()) {
el = elementl.get (1) ;
if (el.getName ()=="role") {
List<Element> elementprop =

el.getChildren() ;

attrs =el.getAttributes() ;

i = 0;

while (i<attrs.size()) {
atr = attrs.get(1i);
idInterface = atr.getValue();
nameProp = atr.getName () ;
information=idInterface;




String

typeinterface=idInterface.substring(0,2) ;
if (typeinterface.contentEquals ("IC"))

typeinterface="InterfaceCible";
else typeinterface="InterfaceSource";

e=new AddProperty("co"+valueProp,

typeinterface, idInterface, MoteurVerification.getNextTempsCourant());
MoteurVerification.setListInitial (e);

MoteurVerification.setlistTemporaire (e);
TransformationMyAdlAction. setlistComposant (valueProp) ;

i++;

}

int rech=0;

while (rech<elementprop.size()){
el = elementprop.get (rech);

if (el.getName ()=="userdata") {
attrs =el.getAttributes()
i = 0;
while (i<attrs.size()) {
atr = attrs.get(i);
nameProp =
atr.getName () ;
if (nameProp.contentEquals ("key"))
idInterface =
atr.getValue () ;
i++;
}
e=new
AddProperty("co"+valueProp, "InformationRol"+information
,1dInterface,MoteurVerification. getNextTempsCourant ());
MoteurVerification.setListInitial (e);
MoteurVerification.setlistTemporaire (e);
}
rech++;
}
}
if (el.getName ()=="property") {
attrs =el.getAttributes() ;

i = 0;
while (i<attrs.size()) {
atr = attrs.get(1i);

nameProp = atr.getName () ;
if (nameProp.contentEquals ("name"))
idInterface = atr.getValue();
else
nameProp=atr.getValue();

i++;
}

e=new AddProperty("co"+valueProp,

idInterface, nameProp, MoteurVerification.getNextTempsCourant());
MoteurVerification.setListInitial (e);



MoteurVerification.setlistTemporaire (e);

1++;

}

if (el.getName ()=="userdata")
{
String Interface="";
String type="";
List<Element> elementl = el.getChildren();
1=0;
while (l<elementl.size()) {
el = elementl.get (1)
if (el.getName ()=="data") {
List<Element> element2 = el.getChildren();
k=0;
while (k<element2.size()) {
el = element2.get (k) ;
if

(el.getName () =="portConnectionRule") {
attrs =el.getAttributes() ;
i = 0;
while (i<attrs.size()) {
atr = attrs.get(i);
nameProp = atr.getName () ;

if (nameProp.contentEquals ("name"))
valueProp = atr.getValue();
i++;
}
List<Element> element3 = el.getChildren();

m=0;
while (m<element3.size()) {
el = element3.get (m);
if (el.getName ()=="association") {
attrs =el.getAttributes() ;
i = 0;
while (i<attrs.size()) {
atr = attrs.get(i);
nameProp = atr.getName () ;

if (nameProp.contentEquals ("portName"))

Interface=atr.getValue();

if (nameProp.contentEquals("roleName"))
éype:atr.getValue();

if (type.substring (0, 2) .contentEquals ("IC"))
type="LinkCi";

else type="LinkSi";
}

i++;
}
e=new AddProperty("co"+valueProp, type, Interface,
MoteurVerification.getNextTempsCourant ()) ;

MoteurVerification.setListInitial (e);



MoteurVerification.setlistTemporaire (e);

m++;

k++;

1++;

J++;

/**
* cette méthode transforme les opérations d'évolutions en une liste d'action
* de PRAXIS

*/
public void transformation () {
int j = 0;
int z=0;

Action a;
this.initAction(
Vector<Action> v
z=0;
while(z < v.size()){
a = v.get(z);
//MoteurVerification.setlistTemporaire (a);
MoteurVerification.setlistInitialRecup(a);
z++;

) .

= MoteurVerification.getListInitial();

}

Element racine = document.getRootElement () ;
List<Element> element = racine.getChildren() ;
Element el;

List<Attribute> attrs;

while (j<element.size()) {
el = element.get(j);
attrs =el.getAttributes() ;

if (el.getName ()=="add") {
MoteurVerification.nbrOperationEvolution++;
strategieAjout (attrs, v);

}
v = MoteurVerification.getListInitial();
if (el.getName ()=="remove") {
MoteurVerification.nbrOperationEvolution++;
strategieSuppression(attrs, v);

}
v = MoteurVerification.getListInitial();
if (el.getName () =="update") {
MoteurVerification.nbrOperationEvolution++;
strategieModification (attrs, v);

}
J++;



}
public void appliquerEvolution () {

Vector<Action> v = MoteurVerification.getlistTemporaire();
Vector<Action> evol = MoteurVerification.getlistEvolution();
ProprieteSemantique prolInco = null;

int j=0;
int i=0;
int index=0;
Action a,s;
nbrOperationEvolutionAction= evol.size();
tailleModeleAction= v.size();
while (j<evol.size()){ a=evol.get (j);
if (a.getClass () ==RemProperty.class)
{
RemProperty r= (RemProperty)a;
i=0;
while (i<v.size())

{

s=v.get (i) ;
if (s.getClass ()==AddProperty.class) {
AddProperty p = (AddProperty) s;

if ((p.getId() .contentEquals(r.getId())) &&(p.getNameProp () .contentEquals (r.get
NameProp () )) && (p.getValueProp () .contentEquals (r.getValueProp()))) {
index=i;v.remove (index) ;

}
}

i++;
}
}
else
{
if (a.getClass ()==Delete.class)
{
Delete r= (Delete)a;
i=0;

while (i<v.size())

{

s=v.get (i) ;

if (s.getClass()==Create.class) {
Create p = (Create) s;
if (p.getId() .contentEquals (r.getId())) {

index=i;v.remove (index) ;

}
}

i++;

MoteurVerification.setlistTemporaire(a);



}
Jtt;
}

System.out.println("Liste d'action en Praxis intermédiaire \n"
+MoteurVerification. toStringList (MoteurVerification.getlistTemporaire())):;
}

private void wverifierCoherence () {

MoteurVerification.initListIncohrence();
Vector<Action> vtemp = MoteurVerification.getlistTemporaire();
int i=0;

Action a,s;
" while(i<vtemp.size())
{
a=vtemp.get (i) ;

if (a.getClass ()==AddProperty.class)
{
AddProperty addP= (AddProperty)a;
if (addP.getNameProp () .contentEquals ("exlPar")) {
ExclusivitePartage pverif = new
ExclusivitePartage (addP.getNameProp (), addP.getValueProp(),
addP.getId(),addP.getTemps()) ;
pverif.verifierPS();

if (addP.getNameProp () .contentEquals ("Cardinalite")) {
Cardinalite pverif = new
Cardinalite (addP.getNameProp (), addP.getValueProp(), addP.getId(),addP.getTemps());
pverif.verifierPS();

}
}

i++;

}

nbrIncoherence=MoteurVerification.getListIncohrence () .size();

/‘k‘k
* cette méthode lance la vérification de la propriété sémantique
exclusivité/partage

*/

public void verifierPS ()
{ String lienSource="";
String lienCible="";
String valeurProprieté="";

if (this.getValeur () .contentEquals ("Ps-Ec")) {
lienCible = MoteurVerification.map.getLienCible() ;
}
if (this.getValeur () .contentEquals ("Es-Pc")) {
lienSource=MoteurVerification.map.getLienSource () ;
}
if (this.getValeur () .contentEquals ("E")) {
lienCible = MoteurVerification.map.getLienCible() ;
lienSource=MoteurVerification.map.getLienSource () ;
}
if (lienCible!="") {



valeurProprieté=this.vérifierLienSource (lienCible) ;
if (valeurProprieté!="") {
vérifierIncohérence (valeurProprieté, lienCible) ;

}
}

if (lienSource!="") {
valeurProprieté=vérifierLienSource (lienSource) ;
if (valeurProprieté!="") {

vérifierIncohérence (valeurProprieté, lienSource) ;

}
}

verifierInfluence();

}
/**
* cette méthode vérifie les influences entre la propriété sémantique
exclusivité/partage et la propriété cardinalité

*/

private void verifierInfluence ()
{
Vector<Action> v = MoteurVerification.getlistTemporaire();
int i=0;
Action a;
String cardinalite ="";
String cardinaliteInvers="";
AddProperty p=null;
while (i<v.size ())
{
a=v.get (i) ;
if (a.getClass ()==AddProperty.class)
{
p= (AddProperty)a;

if ((p.getId() .contentEquals(this.getidElement())) && (p.getNameProp () .contentEqg
uals ("Cardinalite")))
{
String separateur=",";
String card []= p.getValueProp () .split (separateur);
cardinalite =card[0];
cardinaliteInvers=card[1l];
i=v.size();

}

i++;
}
if (! (cardinalite=="")&&! (cardinaliteInvers==""))
{
if (this.getValeur () .contentEquals ("Ps-Ec")) {

if ((Integer.parselInt (cardinalitelInvers)>1))

{

MoteurVerification.setListIncohrence (p);
}
}
if (this.getValeur () .contentEquals ("Es-Pc")) {
if ((Integer.parselInt (cardinalite)>1))
{

MoteurVerification.setListIncohrence (p);

}

}
if (this.getValeur () .contentEquals ("E")) {



if ((Integer.parselInt (cardinalite)>1) || (Integer.parselnt (cardinaliteInvers)>1)

)

MoteurVerification.setListIncohrence (p);

}
}
}
/**
*
* (@param valeurProprieté
* @param lien
* Vérifie la cohérence de la propriété ExclusivitéPartage
*/

private void vérifierIncohérence (String valeurProprieté, String lien) {

Vector<Action> v = MoteurVerification.getlistTemporaire() ;

int i=0;

Action a,b;

Action plan;

int Incoherence=0;

while(i < v.size()){ a = v.get(i);
if (a.getClass () ==AddProperty.class) {
AddProperty p= (AddProperty)a;

if (! (p.getId() .contentEquals (this.getidElement ())) && (p.getNameProp () .contentE
quals(lien)) && (p.getValueProp () .contentEquals(valeurProprieté)) && (p.getId() .substri
ng(0,2) .contentEquals (this.getidElement () .substring(0,2)))) {

Incoherence=1;
MoteurVerification.setListIncohrence (a);
MoteurVerification.setlistIncoherenceEvolutione (a);

i++;
}
else
{
if ((p.getId() .contentEquals(this.getidElement())) && (p.getNameProp () .contentEquals (1
ien)) &&! (p.getValueProp () .contentEquals (valeurProprieté)) && (p.getId () .substring (0,2
) .contentEquals (this.getidElement () .substring(0,2)))) {

Incoherence=1;

MoteurVerification.setListIncohrence (a);
MoteurVerification.setlistIncoherenceEvolutione (a);
i++;

else i++;

}
}
else i++;
}
if (Incoherence==1)
{
plan= new
AddProperty(this.getidElement (), this.getNom(), this.getValeur (), this.getTemp () ) ;
MoteurVerification.setListIncohrence (plan);


mailto:@param
mailto:@param

/**
*

* @param lien

* @return
* retourne le nom du lien pour le gquel cette proporiete est définie

*/

private String vérifierLienSource (String lien) {
// TODO Auto-generated method stub

String value="";
Vector<Action> v = MoteurVerification.getlistTemporaire();

int i=0;
Action a;
while(i < v.size()){
a = v.get(i);
if (a.getClass () ==AddProperty.class) {
AddProperty p= (AddProperty)a;

if ((p.getId() .contentEquals(this.getidElement())) && (p.getNameProp ()==1ien)) {
value= p.getValueProp(); i=v.size();

}

else i++;

}

else i++;
}

return (value);
/‘k‘k
* cette méthode retourne la solution pour 1’incohérence trouvée suite a la
*vérification de la propriété exclusivité/partage

*/

public void Solution() {

Vector<Action> v = MoteurVerification.getlistTemporaire();

int i=0;

int nombreLienSource=0, nombrelLienCible=0;
String cardinalite ="";

String cardinaliteInvers="";

Action a; Action

Plan;
while (i<v.size ())

{

a=v.get (i) ;

if (a.getClass ()==AddProperty.class)

{
AddProperty p= (AddProperty)a;

if ((p.getId() .contentEquals(this.getidElement())) && (p.getNameProp () .contentEqg

uals ("LinkSi")))
{

nombrelLienSource++;

}

if ((p.getId() .contentEquals(this.getidElement())) && (p.getNameProp () .contentEqg
uals ("LinkCi")))
{ nombrelLienCible++;
}
if ((p.getId().contentEquals(this.getidElement())) && (p.getNameProp () .contentEqg

uals ("Cardinalite™)))

{


mailto:@param
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String separateur=",";

String card []= p.getValueProp () .split (separateur);
cardinalite =card[0];
cardinaliteInvers=card[1l];

}

i++;
}
if ((nombrelLienCible==1) && (nombreLienSource==1))
{
if ((Integer.parselnt (cardinalite)==1)&& (Integer.parselnt(cardinalitelnvers)==
1))
{
//E
Plan=new

RemProperty(this.getidElement (), this.getNom(), this.getValeur (),MoteurVerification.qg
etNextTempsCourant ());

MoteurVerification. setplanReparation (Plan) ;

Plan= new
AddProperty(this.getidElement (), this.getNom (), "E",MoteurVerification. getNextTempsCo
urant());

MoteurVerification. setplanReparation(Plan) ;

}

if ((Integer.parselnt (cardinalite)>1) && (Integer.parselnt(cardinalitelInvers)==

{

//Ps Ec

Plan=new
RemProperty(this.getidElement (), this.getNom(), this.getValeur (),MoteurVerification.qg
etNextTempsCourant ());

MoteurVerification.setplanReparation (Plan) ;

Plan= new AddProperty(this.getidElement (), this.getNom(), "Ps-
Ec",MoteurVerification.getNextTempsCourant ());

MoteurVerification.setplanReparation (Plan) ;

}

if ((Integer.parselnt(cardinalite)==1) && (Integer.parselnt(cardinalitelInvers)>1
))
{
// Es Pc
Plan=new

RemProperty(this.getidElement (), this.getNom(), this.getValeur (),MoteurVerification.qg
etNextTempsCourant ());

MoteurVerification.setplanReparation (Plan) ;

Plan= new AddProperty(this.getidElement (), this.getNom(), "Es—
Pc",MoteurVerification.getNextTempsCourant ());

MoteurVerification.setplanReparation (Plan);

}

if ((Integer.parselInt (cardinalite)>1) && (Integer.parselnt (cardinalitelInvers)>1)

{
//P

Plan=new
RemProperty(this.getidElement (), this.getNom(), this.getValeur(),MoteurVerification.g
etNextTempsCourant ());

MoteurVerification.setplanReparation (Plan);

Plan= new
AddProperty(this.getidElement (), this.getNom(), "P",MoteurVerification. getNextTempsCo
urant());

MoteurVerification.setplanReparation (Plan);

}
}

if ((nombreLienCible>1) && (nombrelLienSource==1))



//Ps Ec

Plan=new
RemProperty(this.getidElement (), this.getNom (), this.getValeur(),MoteurVerification.qg
etNextTempsCourant ());

MoteurVerification.setplanReparation (Plan) ;

Plan= new AddProperty(this.getidElement (), this.getNom(),"Es-
Pc",MoteurVerification.getNextTempsCourant () ) ;

MoteurVerification.setplanReparation (Plan) ;

if (! (Integer.parselInt(cardinalite)>1))
{
Plan=new
RemProperty(this.getidElement (), "Cardinalite", this.getValeur(),MoteurVerification.qg

etNextTempsCourant () );

MoteurVerification.setplanReparation (Plan) ;

Plan= new
AddProperty(this.getidElement (), "Cardinalite", "1, "+nombrelLienCible, MoteurVerificati
on.getNextTempsCourant () ) ;

MoteurVerification. setplanReparation (Plan) ;

}

}
if ((nombrelLienCible==1) && (nombrelLienSource>1))
{

//Ec Ps

Plan=new
RemProperty(this.getidElement (), this.getNom(), this.getValeur (),MoteurVerification.qg
etNextTempsCourant ());

MoteurVerification. setplanReparation (Plan) ;

Plan= new AddProperty(this.getidElement (), this.getNom(), "Ps-
Ec",MoteurVerification.getNextTempsCourant ());

MoteurVerification. setplanReparation (Plan) ;

if (! (Integer.parselInt(cardinaliteInvers)>1))

{

Plan=new
RemProperty(this.getidElement (), "Cardinalite", this.getValeur (),MoteurVerification.qg
etNextTempsCourant ());

MoteurVerification.setplanReparation (Plan) ;

Plan= new
AddProperty(this.getidElement (), "Cardinalite", nombreLienSource+", 1" ,MoteurVerificat
ion.getNextTempsCourant()) ;

MoteurVerification.setplanReparation (Plan) ;

}

}
if ((nombrelLienCible>1) && (nombrelLienSource>1))
{

//P

Plan=new
RemProperty(this.getidElement (), this.getNom(), this.getValeur (),MoteurVerification.qg
etNextTempsCourant ());

MoteurVerification.setplanReparation (Plan) ;

Plan= new
AddProperty(this.getidElement (), this.getNom(), "P",MoteurVerification. getNextTempsCo
urant());

MoteurVerification.setplanReparation (Plan) ;

if (! (Integer.parselInt (cardinalite)>1)&&! (Integer.parselInt (cardinalitelInvers)>
1))

{

Plan=new
RemProperty(this.getidElement (), "Cardinalite", this.getValeur(),MoteurVerification.g
etNextTempsCourant () ) ;

MoteurVerification.setplanReparation (Plan);

Plan= new
AddProperty(this.getidElement (), "Cardinalite", nombrelLienSource+", "+nombrelLienCible,
MoteurVerification.getNextTempsCourant ());

MoteurVerification.setplanReparation (Plan);

}



private void proposerPlanReparation () {

Vector<Action> vIncoh = MoteurVerification.getListIncohrence();
Vector<Action> vEvol = MoteurVerification.getlistEvolution();
//trier liste incohérences
trierListeIncoherence();
MoteurVerification. initplanReparation() ;
// parcourire liste incoérence
int i=0, j=0, trouve=0;
Action a,v;
while (i<vIncoh.size())

{

a=vIncoh.get (i);
if (a.getClass ()==AddProperty.class)
{
AddProperty addP= (AddProperty)a;
if (addP.getNameProp () .contentEquals ("exlPar")) {
ExclusivitePartage psolusion = new
ExclusivitePartage (addP.getNameProp (), addP.getValueProp/(),
addP.getId(),addP.getTemps());
//verifier si la propriete est modifier dans la
liste d'evolution
while (j<vEvol.size())
{
trouve=0; v=vEvol.get(i);
if (v.getClass ()==AddProperty.class)
{

AddProperty addPEvol= (AddProperty)v;

if ((addPEvol.getNameProp () .contentEquals ("exlPar")) && (addPEvol.getId() .contentEqual
s (addP.getId())))

{
psolusion.Solution();
j=vEvol.size();
trouve=1;
}
else j++;
}

else j++;

}
if (trouve==0)

{

psolusion.influence();

}

i++;

}

else
if (addP.getNameProp () .contentEquals ("Cardinalite")) {

Cardinalite psolusion = new Cardinalite (addP.getNameProp(),
addP.getValueProp (), addP.getId(),addP.getTemps());

//verifier si la propriete est modifier dans la liste
d'evolution

j=0;
while (j<vEvol.size())

{

trouve=0;
v=vEvol.get (j);
if (v.getClass ()==AddProperty.class)
{

AddProperty addPEvol= (AddProperty)v;



if ((addPEvol.getNameProp () .contentEquals ("Cardinalite")) && (addPEvol.getId () .content
Equals (addP.getId())))
{
psolusion.Solution();
j=vEvol.size();
trouve=1l;

else j++;

else j++;
}
if (trouve==0)
{
psolusion.influence() ;
}
i++;
}else

if (addP.getNameProp () .contentEquals ("LinkCi")) {

addP.getSolutionC () ;
//supprimer le lien
i++;
}else
if (addP.getNameProp () .contentEquals ("LinkSi")) {
addP.getSolutionS () ;
//supprimer le lien
i++;
}
else i++;
}
else i++;
}
//Appliquer plan sur une copie du modéle intermediaire
appliquerSolution () ;
verifierInvariant();
nbrSolution=MoteurVerification.getplanReparation().size();

* strategie de modification pour les propriétés sémantiques
*/
public void strategieModification (List<Attribute> attrs, Vector<Action> v)
{String id=null, valueProp = null,
nameProp,name="",value="", PropSem=null, type="",parent="", source=null, cible=null,
s[],interfaceCible=null, interfaceSource=null ;
int i=0,z=0;
Attribute atr;
Action e,a,recup;
String propSemOld=null;
while (i<attrs.size()) {
atr = attrs.get(i);
value = atr.getValue();
name = atr.getName () ;
if (name=="Name") {
valueProp=value;

}
if (name=="type") {
type=value;

}
if (name=="parent") {
parent=value;

}



if (name=="source") {
source=value;

}

if (name=="cible") {
cible=value;

}

if (name=="valeur") {
PropSem=value;

}

i++;

recup=recupAction (v, "Name", parent);
if (recup!=null)
{
if (recup.getClass ()==AddProperty.class) {
AddProperty recupid= (AddProperty)recup;
id=recupid.getId() ;
+}
recup=recupAction(v,valueProp, id);
if (recup!=null)
{
if (recup.getClass ()==AddProperty.class) {
AddProperty recupvalp= (AddProperty)recup;
propSemOld=recupvalp.getValueProp () ;
e = new RemProperty(id, valueProp,propSemOld
,MoteurVerification.getNextTempsCourant()) ;
MoteurVerification.setlistEvolution(e);
MoteurVerification.setListInitial (e);
e = new AddProperty(id, valueProp,PropSem
,MoteurVerification.getNextTempsCourant()) ;
MoteurVerification.setlistEvolution(e);
MoteurVerification.setListInitial (e);

H}



