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% Genie logiciel a base de composants

= Reutilisation de composants « sur etagere »

“* Architecture logicielle
= Langage de description d'architecture

< Evolution dynamique
= Cohérence entre les descriptions architecturales et le logiciel qui s'exécute
= Pour éviter la dérive et |'érosion d'architecture

Changement A |a conception ! A l'exécution

Evolutic’:m directe
b [Descriptions] ﬁ [ Logiciel ]

[
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% Genie logiciel a base de composants

= Reutilisation de composants « sur etagere »

“* Architecture logicielle
= Langage de description d'architecture

< Evolution dynamique
= Cohérence entre les descriptions architecturales et le logiciel qui s'exécute
= Pour éviter la dérive et |'érosion d'architecture

A la conception | A l'exécution’ Changement

Retrorevolution

[Descriptions] :ﬁ [ Logiciel ](}:D

[
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“* Developpement a base de composants

= Processus centre architecture base sur la reutilisation

¢ Evolution des architectures

= Processus d'évolution controlée, centré architecture
= Evolution directe et rétro évolution

*UnADL

= Support du processus de développement a base de composants
= |ntégrant l'expression du changement
= Support du processus d'évolution centre architecture
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¢ Partie I: Developpement a base de composants centre architecture
* Processus de developpement centre architecture
= Adeéequation des ADL existants au développement centré architecture
= Dedal: un langage de description d'architectures multi-niveaux

¢ Partie ll: Evolution centrée architecture
* Problématique de |'évolution des architectures
= Support de I'évolution dans les ADL existants
= Gestion du changement
* Processus d'évolution controlée, centré architecture

¢ Prototype

+* Conclusion

=B Hyaxi (Yulin) ZHANG Un langage de description d'architectures multi-niveaux pour I'évolution 07/04/2010
EE% directe et la rétro-évolution de logiciels a base de composants



Processus tie developpement par reutilisation de composants

architecture

(ADL)

XX 7 Foris -
% Centre sur la définition d'une Bike bAccountfne 1, ] e
GUI BiI;eCnclt Session [ OAccount
LI LI L] ]
'E - . -
% Utilisation d'un Langage de Bl g gl ¢
. . . O o >
Description d’Architecture 2| 3 5| &
5| = )
Su %4 O 0
s : Bik Account
= |dentification des composants ke &
SR et Course DB
a reutiliser I -
e . | %
= Définition des connexions 2 9
entre composants < 2
o ]
Bike&
CourseDB
Captions:
|:| :component type — :connection
o :required interface B :provided interface
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Component design for reuse

1

Component code
storage and

. -

indexation
Component
repository
Caption:
-—— Uses
Produces
0o Precedes

Architecture
1 specification

Component

Lifecycle step Production Lifecycle step Production
Component System requirement
development and — \ analysis —
documentation Component §|—| Functional & non
= o R e el e N functionat Tequirements

=

Abstract architecture

1 = A
B I=TEEININININ]
T

N search
Architecture
configuration

=

Concrete architecture

S Component description
N\ instantiate
Instantiated
component L ‘
P Instantiated assembly
assembly

description & software
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Spécification <
(types abstraits et partiels) . Session
=20 A i
,-*" <<realizes>>
- - -

Configuration - Basket ¥ Persistent ™ ¥ Embedded
(classes concretes) - W Basket % Session

7 A A\ A I

" <<instantiates>>>«_ ! 22 3
Assemblage & Basket ~  Basket ¥ Basketla .= ATM - |ph0ne
(instances ¥ LocaBike % Europcar ¥ Redoute W Session ¥ Session
specifiques) - ' - —1T O
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Trois niveaux d'architecture dans les ADL existants

** Spécification “* Assemblage
= Types de composants abstraits, = |nstances de composants
partiels = |nstances de connecteurs

= Connexions = Contraintes d'assemblage

= Comportement d'architecture

* Configuration
= (lasses de composants

= (Classes de connecteurs

Wright Darwin Unicon

SOFA2.0 Fractal ADL XADL2.0
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Trois niveaux d'architecture dans les ADL existants

** Spécification “* Assemblage
= Types de composants abstraits, = |nstances de composants
partiels = |nstances de connecteurs

= Connexions = Contraintes d'assemblage

= Comportement d'architecture

* Configuration
= Classes de composants
= (Classes de connecteurs
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Trois niveaux d'architecture dans les ADL existants

** Spécification ¢ Assemblage
= Types de composants abstraits, = |nstances de composants
partiels = |nstances de connecteurs

= Connexions = Contraintes d'assemblage

= Comportement d'architecture

* Configuration
» Classes de composants

= (Classes de connecteurs

GC2SADEL Wright Darwin Unicon
N
SOFA2.0 DL20
-EE% Huaxi (Yulin) ZHANG Un langage de description d'architectures multi-niveaux pour I'évolution 07/04/2010
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Synthese

“* Pragmatiques : centres sur la definition de la configuration des
architectures (impléementation)

“* Pas de support au processus de développement par reutilisation

C2SADEL
Wright s @ Q
Darwin Q @ s
Unicon s @ Q
SOFA 2.0 Q @ Q
Fractal ADL S (¢ @
xADL 2.0 Q @ @
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“* Multi-niveaux: Trois niveaux d'abstraction explicites
= Speécification abstraite d’une architecture
= Configuration concrete d’'une architecture
= Assemblage d’instances de composants

“* Support des trois étapes du processus de développement
= Pour la représentation separee des déecisions de conception

= Pour la réutilisation des modeles abstraits pour définir des architectures
concretes
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Session

=
o
Persistent = % Embedded
W Basket % Session
A 7 &
- - - | - -
“  Basket ~ Basket ¥ BasketlLa m = ATM “ Iphone
¥ LocaBike «| Europcar ¥ Redoute ¥ Session 4 Session
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Session

A .. <<matches>>

-

. 1
<<realizes>> i
1

component_role Session
required_interfaces BikeOprs; CourseOprs;
AccountOprs
provided_interfaces Account; Bike
component_behavior . ..

component_type BasketType

“  Basket : ) )
Basket [ ---------- > S required_interfaces BikeOprs ; CourseOprs;
<<implements>> "] YP AccountOprs; CampusOprs; AccessoryOprs
A provided_interfaces Account; Bike
<<instantiates>> i component_behavior . ..
¥ Basket component_class Basket
¥ LocaBike implements BasketType
content fr.ema.locaBike.Basket
attributes string company; string currency
versioniD 1.0
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component_role Session
required_interfaces BikeOprs; CourseOprs;

, oession AccountOprs
' provided_interfaces Account; Bike
A .. <<matches>> component_behavior . ..

-

. 1
<<realizes>> .
1

component_class Basket

~ Basket _
Basket [ ---------- 2o S implements BasketType
<<implements>> " YP content fr.ema.locaBike.Basket
A attributes string company; string currency
<<instantiates>> ! versionID 1.0
% Basket _ _
¥ LocaBike component_instance BasketLocaBike

instance_of Basket (1.0)
Initiation_state company=“LocaBike”;
concurrency=“euro”
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“* Expression des decisions
architecturales

= Liste desroles de composants
= Liste des connexions (topologie)
= Comportement d'architecture

specification BRSSpec
component_roles Session; BikeCourse
connections
connection CourseOprsCnt
client Session.CourseOprs
server BikeCourse.CourseOprs
connection BikeOprsCnt
client Session.BikeOprs
server BikeCourse.BikeOprs
architecture_behavior
('Session.Bike.selectBike;
?Session.BikeOprs.selectBike;
I BikeCourse.BikeOprs.selectBike;
? BikeCourse.BikeQS.selectBike;

)

+

versionID 1.0

Extrait de la spécification
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¢ Raffinement d'une spécification

¢ Expression des choix

= ; . configuration BRSConfig
d'implémentation

implements BRSSpec (1.0)

= Liste des classes de composants component_classes
 Sélectionnées Basket (1.0) as Session;

BikeTrip (1.0) as BikeCourse;

* Reutilisees dans les difféerents roles )
versioniD 1.0

= |iste des classes de connecteurs
Extrait de la configuration
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“* Raffinement d'une configuration

“* Expression des decisions
d’instanciation / déploiement
= Liste desinstances de composants
* Spécifiques
* Utilisées dans certain roles

= |iste des contraintes
d‘assemblage

assembly BRSAss

iInstance_of BRSConfig (1.0)
component_instances
BikeTripC1 as BikeCourse ;
BikeTripDBC1 as BikeCourseDB
assembly constraints
BikeCourse.currency="Euro" ;
BikeCourseDB.company=

BikeCourse.company

versionID 1.0

Extrait de I'assemblage

&8 Huaxi (Yulin) ZHANG Un langage de description d'architectures multi-niveaux pour I'évolution 07/04/2010
E@% directe et la rétro-évolution de logiciels a base de composants

19




“* Proposition d'un processus de developpement a base de composants
centre architecture

“* Analyse du support d’un processus de developpement base sur la
reutilisation de composants par les ADL existants

¢ Proposition d’'un ADL support au processus de developpement
d‘architectures par réutilisation de composants
= Définition d'architectures concretes par raffinements successifs
= Représentation séparée des décisions de conception

= Intégration des mécanismes de recherche et de sélection des composants
a reutiliser

=B Hyaxi (Yulin) ZHANG Un langage de description d'architectures multi-niveaux pour I'évolution 07/04/2010 20
EE% directe et la rétro-évolution de logiciels a base de composants



¢ Partie I: Developpement a base de composants centre architecture

" Processus de developpement centre architecture
= Adaptation des ADL existants au developpement centré architecture
= Dedal: un langage de description d‘architectures multi-niveaux

¢ Partie Il: Evolution centree architecture
= Problématique de l'évolution des architectures
= Support de I'évolution dans les ADL existants
= Gestion du changement
= Processus d'évolution centré architecture

*» Prototype

s* Conclusion
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“* Gestion du changement d’une architecture
= Opérations de changement (ajout, retrait, modification)
= Caracteérisation, tragabilite des changements

“* Maintien de la cohérence des différentes descriptions d’'une
architecture
= Cohérence interne a une description
» En veérifiant la syntaxe et la sémantique
= Cohérence entre les descriptions
* Pour éviter la dérive et I'érosion des descriptions
* En vérifiant la sémantique des relations (« realizes », « instantiates »)

=B Hyaxi (Yulin) ZHANG Un langage de description d'architectures multi-niveaux pour I'évolution 07/04/2010
EE% directe et la rétro-évolution de logiciels a base de composants

22



“* Moment du changement ¢ But de changement
= Statique = Correction
= Dynamique = Perfectionnement
* Anticipation = Adaptation
= Anticipée “* Niveau du changement
= Non-anticipée = Spécification

“* Type de changement E ogneten

= Sémantique = Assemblage

= Structure

E@ Huaxi (Yulin) ZHANG Un langage de description d'architectures multi-niveaux pour I'évolution 07/04/2010
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Change Level of

C2SADEL

Darwin

Dynamic
Wright

SOFA 2.0
xADL 2.0

MAE
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runtime

runtime

runtime

runtime

runtime

runtime

unanticipated

anticipated,
unanticipated

anticipated
anticipated

unanticipated

unanticipated

structure

structure

structure

structure

structure

semantic

®

&

Y
&

perfective

configuration

configuration

configuration

configuration
configuration

configuration
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** Verification de coherence ¢ Propagation des changements
** Test de I'evolution ** Versionnement
Consistency Evolution Change
Versionning
checking test propagatlon
C2SADEL Refinement
Darwin State ® ® ®
Name, Interaction
Dynamic Wright ! !
y g oy X X X
Architecture
SOFA 2.0 Behavior
® ® (state-based)
xADL 2.0 Refinement ® Top-down ®
: o Component
MAE Sub-typin Substitution
yPIng ® (change-based)
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Synthese des Travaux existants

“* Peu de support a I'expression du changement
’ I I " " " I
** Centres sur la verification de la coherence locale

“* Peu de mecanismes de propagation des changements
= Changements réalisés sur les configurations

= Changements propageés aux architectures en cours d’exécution (évolution
directe)
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“* Représentation explicite des
changements:

= Elements de modele de
premiere classe

= Decrits par un ensemble etendu
de proprietés

“* Versionnement :
= Des descriptions d'architectures
 Spécifications
 Configurations
* Assemblages
= Des éeléments d'architecture
* Classes de composants

change additionStationData
time dynamic
level configuration
operation addition
artifact component_class

Is StationData

purpose perfective
origin configuration

configuration BRSConfig

versionID 2.0
pre_version 1.0
change additionStationData
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J

Change
description

g7

models

Component-
based software

J

Original architecture
descriptions

Evolution planning

Impact analysis

Consistency checking

—
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| r(@pﬁ

IS ij)_\.

Runtime system

i

J

Changed version of

architecture descriptions

il

Evolution implementation

Evolution preparing

Evolution testing

Evolution re-engineering

Change propagation

Evolution committing

A
|

" Implementation I
" Architecture evolution I _

Versioning
0
|
R ——
Caption:
- Controls
——> Outputs
|]|:II:> Precedes
=> Inputs
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“* Analyse de l'impact

** Verification de coheéerence

Evolution planning Evolution implementation

Request change
model

1. Input l Passes the
] checking

No

Architecture evolution Yes

malla nent

3. Check
consistency

2. Generate

Architecture
descriptions
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“* Changement transactionnel

¢ Processus graduel dévolution

Evolution Evolution implementation Evolution
planning re-engineering
Change transaction
of assembly
2 Generates[ l 3. Inputs
. Passesthe
1. Inputs Imol : Yes
, plementation test >
U : evolution management ><>
Assembly No
4. Transforms A
6. Commits
-——= L. ===
1
— e L  —
Original running Transitional Target running
system running system system
A
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Environnement de gestion de I'evolution dynamigue

“* Conteneur de composants
= Gestion de I'évolution

“ Composant

= QObservation des changements d’états (historiques)

s* Connecteur
= Controles des connexions
= Controles des flux de données
= Contrdles temporels (horodatage)

=B Hyaxi (Yulin) ZHANG Un langage de description d'architectures multi-niveaux pour I'évolution 07/04/2010 31
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* Architecture transitoire Collect and deploy

: , evolution description
** Quatre etapes

= Etape de préparation ﬁ
= Etape d'évaluation (test)

, _ Gt Runtime Collect and
" Etapede surveillance e es(j:l evolution —=» evaluate
= Etape de confirmation J manager observation
Observe new
configuration
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¢ Préparation

= Connexion avecle
nouveau composant
= Migration etat

. Accc?untOprsD 7
. Vendor [ ser
¢ Evaluation g
TR N TE iR SRt SNt 1 13 DRI i Sih e P & & & LT W R T e % >
= Passive 5 g
(Basket1 dominant) Tt g5
= Active :
: Station | LocOprs [_| : User
(Basket2 dominant) Data B -iBikeTrip Data
-
“* Surveillance g
I o
(an]
o : :
+* Confirmation BikeTrip
Data
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“* Propagation des changements

Evolution re-engineering

** Versionnement
Change lists

1 /nputsl

Architécture
evolution

5. commands :
> | Implementation

evolution

2. Generates

A Change 6. Versions
' transactions

3. Restructures l

Architecture » 4. Versions “
models —

Runtime system
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+GIS

EE

+connection3
% architectureBehavior

= &

BRSSpec (1.0)
A

1 .
: <<realizes>>
1

<€

+StationData

BRSSpec (2.0)

A

. 1
<<reahzes>>:
1

- &

BRSConfig (1.0)
A

] . .
: <<LInstantiates>>
1

+StationDataCl

BRSConfig (2.0)
o
<<insta ntiates>>=

g8

BRSAss (1.0)

=%

BRSAss (2.0)

Captions:
+: add — . remove
——> : derivation

X :replace 4 - modify
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“* Analyse de I'expression du changement et de la gestion de I'evolution
par les ADL existants

“* Proposition d'un ADL integrant l'expression du changement et la
gestion du versionnement

= Expression d'un changement

= Versionnement des architectures basé sur les changements

¢ Proposition d'un processus d‘évolution controlee, centré architecture
= Verification de la cohérence
= Propagation du changement
= Evolution graduelle (multi-versions, test, architecture transitoire)
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¢ Partie |: Developpement a base de composant centre architecture
* Processus de developpement centre architecture
= Adaptation des ADL existants au developpement centré architecture
= Dedal: un langage de description d‘architectures multi-niveaux

¢ Partie Il: Evolution centrée architecture
* Problematique de I'evolution des architectures
= Support de l'evolution dans ADL existants
= Gestion du changement

= Processus d’evolution controlée, centré architecture
¢ Prototype

s* Conclusion
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Arch3D-Dedal
XML Schemas of
Dedal

[

parses/edits

JAXB
XML to Java Binding
Compiler

generates

T uses

displays

Arch3D-Editor
Graph-Based
architecture editor

displays

l uses

Arch3D-JDC
Java interfaces and
classes binded with

XML Schemas

A
| extends

Arch3D-JModel
Extension of JDC with
evolution support

e—

e—

modifies

Arch3D-AEC
Manages the evolution
of architectures

Fractal-Julia
Java implementation of
the Fractal component
model

uses

h 4

analyzes

% Huaxi (Yulin) ZHANG
:

instantiates

Arch3D-Analyzer
Checks architecture
consistency

A
extends

manages

Arch3D-REF
Runtime evolution
framework extends Julia

IEM

h 4

Implementation
evolution manager

Caption:

Un langage de description d'architectures multi-niveaux pour I'évolution
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|:| :tool — :relationship
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e bmemms e
Un langage de description d'architectures multi-niveaux pour I'évolution
directe et la rétro-évolution de logiciels a base de composants

N

8 Software Architectures

File Evolution Checker

===

GEIE

Architecture Explorer | File Navigator

Graph Editor | XML Editor|

[=- | Architectures

=+ || Spedfication

. Component_roles
© dentrole

© serverifole

. Connections

- @ connection1

. Configuration

, Component_classes
© dentClass

© serverClass

=~ | Connector_classes
i 4@ connectorl

. Assembly

= . Component_instances
© dentins

& serverlns

. Connector_instances
L. connectorIns

Huaxi (Yulin) ZHANG

connection1

clientRole ]"‘

OI serveriRole

BNF Expression | Table Expression

specifction dientServerSpec
component_roles
dientRole; serveriRole;
connections
connection connectionl
client dientRole.r1
server server iRole.p
architecture_behavior
dientRole.r 1.findMame?; lserverRole s1.findNaame
versionID 1.0

L g clientClass:clientRole HMU

serverClass:serveriRole

EEEXEEEEE

L g clientins:clientClass

EEEEEENE,

configuration dientServerConfig
implements dientServerSpec
component_classes
dientClass as dientRale;
serverClass as server1Role;
connector_classes
connectorl as connection1;
versionID 1.0

+ —a connectorins = —w-

serverins:serverClass

dear

assembly dientServerAss
instance_of dientServerConfig
component_instances
dientlns; as dientRole;
serverlng; as serveriRole;
connector_instances
connectorIns;
assembly_rules

MaxInstanceNbr(ClientRole)==8 && MinInstanceNbr (ClientRole)==
wversionID 1.0

07/04/2010
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¢ Partie |: Developpement a base de composant centre architecture
* Processus de developpement centre architecture
= Adaptation des ADL existants au developpement centré architecture
= Dedal: un langage de description d‘architectures multi-niveaux

¢ Partie Il: Evolution centrée architecture
* Problematique de I'évolution des architectures
= Support de l'evolution dans les ADL existants
= Gestion du changement

= Processus d’evolution controlée, centré architecture

o
** Prototype
s C lusi
+»* Conciusion
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“* Developpement a base de composants

* Proposition d'un processus de développement a base de composants
centre architecture

= Analyse du support d'un processus de développement basé sur la
reutilisation de composants par les ADL existants

= Proposition d'un ADL support au processus de développement
d'architectures par reutilisation de composants

¢ Evolution des architectures

= Analyse de I'expression du changement et de la gestion de |'évolution par
les ADL existants

= Proposition d’un ADL intégrant |'expression du changement et la gestion
du versionnement

* Proposition d'un processus d'évolution controlée, centré architecture

¢ Implementation d'un prototype de suite logicielle
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“* Théoriques

= Formalisation des relations entre les niveaux
* Aspects statique et dynamique

Conception d'une bibliotheque de composants et d’architectures

Gestion autonomique de I'evolution

Formalisation des processus de développement et d’évolution (SPEM)

Intégration d’'un ADL multi-niveaux au métamodele d'UML 2.0

“* Pratiques
= |ntégration a un IDE standard (Eclipse)
= Expérimentations a partir de donnée issues de vrais projets
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“* Dedal: un ADL a trois dimensions pour geérer |'évolution des architectures
a base de composants.
H.Y.ZHANG, C. URTADO and S. VAUTTIER.
In Proceedings of Conféerence Francophone sur les Architectures Logicielles
(CAL2010).

“* Connector-driven process for the gradual evolution of component-based
software.
H.Y.ZHANG, C. URTADO and S. VAUTTIER.
In Proceedings of the 20th Australian Software Engineering Conference
(ASWEC2009). IEEE. Gold Coast, Australia, April 2009.

¢ Connector-driven gradual and dynamic software assembly evolution.
H.Y.ZHANG, C. URTADO and S. VAUTTIER.
In Proceedings of the International Conference on Innovation in Software
Engineering (ISE08), M.Mohammadian editor, pages 345-350, IEEE. Vienna,
Austria, December 2008.
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