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RESUME La prise en compte de I'évolution trés tét damsléveloppement du logiciel est un
phénoméne assez récent et va de pair avec l'apparitie langages a fort pouvoir
d’expression. C’est notamment dans les approchesémnarchitectures de ces derniéres
années que sont apparus des langages formels serigteon architecturale, certains
intégrant des mécanismes permettant de prendreompte I'évolution d’une architecture
logicielle. Pour autant, plusieurs cas d'évolutipeuvent étre mis en évidence, selon que
I'évolution est prévue ou non et qu’elle est traitde facon dynamique ou non. L'article
présente une approche centrée architecture, Arcl\ainsi que ses mécanismes permettant
de couvrir plusieurs types d’'évolution qui serdhistrés au travers de scénarios.

ABSTRACT Work on architecture-centred software developnierst been undertaken during
the past years, leading to the proposition of atetture description languages with high
expression power. The concerns that are focusedtetylare related to the impact these new
approach may have on the software evolution managemeamely the possibility of
extending the evolution issues to earlier develagrpéases. Several evolution possibilities
may be envisaged, depending on whether the evoltigror not foreseen during the design
phase, and on whether the evolution takes placenduthe software execution or not.
Existing propositions address some of these pdis&bi In this paper we present how the
ArchWare languages and environment allow us to coaferthe identified evolution
possibilities.

MOTS-CLES : évolution, architecture logicielle, langage forinepropriétés, scénarios
d’évolution.

KEYWORDS evolution, software architecture, formal languageroperties, evolution
scenarios.
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1. Introduction

Les activités économiques utilisent de plus en pledogiciels pour atteindre des
objectifs définis. Ceci a conduit & des systéemesrés logiciel de plus en plus
complexes et soumis aux exigences croissantestitisataurs en termes de qualité
et de fonctionnalités. Ces systémes doivent engmusoir évoluer au cours de leur
existence afin de répondre de maniere cohérentex changements dans leur
environnement, que ces derniers soient liés a lléiem du marché, aux exigences
des utilisateurs, ou a I'évolution des technologi@msi, les systemes logiciels
doivent avoir une capacité d’'adaptation importante.

Dans le domaine de la recherche, plusieurs appsosbet proposées avec pour
objectif 'amélioration du développement de cest@y®s comme les approches
orientées aspects, celles fondées sur les pateosrteption et d'implémentation,
les approches qui fournissent des langages et dotihels, etc. Plus récemment, les
approches centrées architecture ont permis d'étuldigels systemes complexes en
considérant leur architecture comme point centediedr cycle de vie. Des langages
de description architecturale ont été proposés (Medic et al., 2000), de méme
gue des environnements centrés architecture (Stlaneaf., 2004, ArchStudio) et
des outils d'analyse permettent d'étudier certair@epriétés des systéemes
considérés (Corradini et al. 2002).

L'évolution d'un systéeme est trés importante, lwssel des budgets lui étant
consacré (considérant que la maintenance est ud'@aslution); elle devrait donc
étre considérée au cours de toutes les phasesctiudgy vie des systéemes centrés
logiciel. Les travaux que nous présentons dansmigle focalisent sur la prise en
compte de I'évolution dans une approche de dévelmept centré architecture, que
nous avons expérimentée dans le cadre du projé\¥ace (ArchWare, 2001). Dans
ce contexte, nous considérons des évolutions guimimpact sur I'architecture du
systeme ; les activités de maintenance qui n'orst @fampact sur I'architecture
pouvant étre gérés de maniére classique

Nous distinguons quatre types d'évolution (Cimpanak, 2005), selon que
I'évolution est statique (hors exécution du systéeme) alynamique (pendant
I'exécution du systemeprévue(lors de la conception du systeme) man-prévue

Le cas de I'évolution dynamique n'a pas été souwamrdé, en particulier si
I'évolution n'a pas été prévue avant le lancemenitekécution du systeme.

Les évolutionson prévuest statiquessont les plus couramment étudiées et mises
en ceuvre ; ces évolutions interviennent soit aeanivdes spécifications du systeme
et les modifications doivent étre propagées damplases amont du processus de
développement, soit directement au niveau du c@dengyer et al.,, 2002). Cette
derniére situation est la plus fréquente et lesifications sont effectuées sur le
code indépendamment de I'architecture conceptyaldstraite) du systeme. D’'une

! Dans le restant de ce papier nous employonsrieetérolution pour I'évolution avec impact
architectural. La prise en compte de cette évaiutest considérée dans le cadre des
approches centrées architecture.
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part, il n'est généralement pas possible de ramo(@u sens formel) sur du code
pour analyser des propriétés du systéeme et d'aare se pose le probléme de la
cohérence entre I'architecture abstraite et le cnddifié (Cimpan et al., 2005) car
les spécifications sont rarement mises a jour.

Dans le cas des évolutiopsévues que ce soit pour une prise en chastgiqueou
biendynamiqueil est possible de prévoir I'évolution de I'artgtture d’'un systéme
logiciel selon divers scénarios que l'on peut apéic ou que I'on connait par
avance. Par exemple, les systemes a architecturerteudoivent accepter de
nouveaux composants logiciels en cours d’exécubams ce contexte, deux aspects
importants sont a prendre en considération : d'paet la connaissance des
situations/scénarios nécessitant une évolutiorysigme considéré, d'autre part des
moyens permettant d’exprimer et de permettre &Higecture du systeme logiciel en
guestion d'évoluer selon les prévisions. Les évahgt prévueset dynamiques
pourraient étre effectuées au niveau de l'architecsans intervention d'un tiers
(humain ou autre) pourvu que l'architecture en tjopspossede les mécanismes
nécessaires pour le faire. Dans le cas des éwvotution prévueset qui sont a
effectuer «a la volée » en temps d'exécuticarchitecture du systéme logiciel
devrait étre dotée d’'un minimum de points d’enteéele mécanismes permettant a
un tiers (humain ou autre) de la faire évoluer.

Par ailleurs, quel que soit le type d’évolutioneeffié, il est important s'il n’est
nécessaire de s’assurer de la cohérence du sydtmsesa nouvelle configuration.
Une évolution qui pourrait rendre un systéeme incehe devrait étre soit
accompagnée par une analyse du systéeme en tengosickption, soit étre détectée
pour étre réparée par une analyse en temps d'éccéadt systéme. Dans I'un ou
l'autre de ces deux cas, on devrait pouvoir a s fxprimer et analyser des
propriétés du systéme en question. En termes dfactlires logicielles, les
propriétés auxquelles on s'intéresse sont celles fomctionnelles comme la
complétude, la slreté, etc. Ces propriétés pelpeamér aussi bien sur la structure
gue sur le comportement du systeme sujet a évolutio

Dans le reste de cet article, nous montrerons caommetre approche dans
ArchWare permet de répondre a ces différents pnodde La section 2 présente les
fondements et la structuration des langages deigésn et d’analyse d’architecture
proposés dans le cadre du projet. La section 3ept&des scénarios que nous
utilisons dans la suite de l'article pour illustier prise en compte des différents
types d’évolution prévue dynamiquésection 4),non prévug(section 5) couvrant
les casstatique(section 5.1) etlynamique(section 5.2). La section 6 présente un
positionnement de nos travaux et nous conclurorsgetion 7.

2. Fondements et structuration des langages ArchWar de description
d’architectures logicielles évolutives

Le but du projet ArchWare (ArchWare, 2001) est derfir un environnement de
développement centré architecture pour la consbructle systémes évolutifs
(Oquendo et al. 2004). L’environnement fournit deesgages et des outils pour la
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description des architectures et de leurs progriétiisi qu'un support pour
I'exécution de telles architectures a travers uaehime virtuelle.

Cette section présente la famille de langages,ymotnt ses bases formelles et la
structuration en couches, avec un noyau et un ngnand’extension pour la
construction de langages de plus en plus spécgique

Le langage noyaul e langage formel noyau, appelé ArchwarADL (Oquendo et
al., 2002) est fondé sur le-calcul d'ordre supérieur typé (Milner, 1999), la
programmation persistante et les mécanismes de aztigm et décomposition.
Archware TFADL est une extension bien-formée decalcul ayant pour but de
définir un calcul d’éléments architecturaux comnganis et mobiles. Les éléments
architecturaux sont définis en tant quemportementsqui expriment a l'aide
d’actions ordonnancées aussi bien des interacti&léments architecturaux (par
échange de messages a travers des connexions)egueonhportements internes
d’éléments architecturaux. Les différentes actimm#tenues dans les comportements
sont ordonnancées, en utilisant des opérateurse-ciicul pour représenter des
séquences d’actions, le choix, la composition [aicétion et le « matching ». La
composition d’éléments architecturaux donne liedes éléments architecturaux
composites. Archware-ADL fournit le concept dibstraction de comportement
comme mécanisme pour la réutilisation des compaésn paramétrés.
L’application d’une abstraction revient a fournir comportement.

Le mécanisme d’extensionLe mécanisme d’extension est basé sur la notion de
style architectural. Un style architectural déleniune famille d’architectures
logicielles, famille qui partage un certain nomidie propriétés (exprimées donc au
niveau du style) et de types d'éléments architecturadmis. Ainsi par exemple le
paradigme composant-connecteur peut étre vu conmmetyle architectural. Ce
dernier indique que les éléments de 'architectunet soit des composants, soit des
connecteurs ce qui fournit de fait un nouveau vakate (qui remplace la notion
assez générique d’élément architectural ou absiraale comportement). Ce style
spécifie également que toute communication entmgposants passe obligatoirement
par un connecteur. Le langage ArchWare ASL perraedéfinition de styles
architecturaux (Leymonerie, 2004) selon le prin@pivant : si en utilisant la couche
n de la famille des langages, un style architectasaldéfini alors son vocabulaire
constitue un langage de description de couchd. Par construction, une
architecture définie en utilisant le langage decbeuwn a son correspondant dans le
langage de la couchrel.

La couche composant-connecteut.a famille de langages ArchWare ADL propose
entre autres un langage composant-connecteur, Aaoh\W&C-ADL (Cimpan et al.,
2005b, Leymonerie, 2004) associé au style Compd3anbecteur et défini en
utilisant ArchWare ASL a partir du langage noyau.

Les composants ainsi que les connecteurs sontléieerts de premiere classe, et
peuvent étre soit atomiques soit composés d’autoEsposants et connecteurs.
L'interface d’éléments architecturaux, représemigedes connexions, est structurée
en ports. Chaque port a un protocole qui est uoggiion du comportement de
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I'élément auquel il appartient. Les éléments aedhitraux qu'ils soient atomiques
ou bien composites peuvent avoir des attributsésilpour les paramétrer.

Le comportement d’'un élément composite résulteadeoimposition paralléle des
comportements des composants et connecteurs quiomeposent. L'élément
composite a ses propres ports auxquels les poststigenents qui le composent
peuvent étre attachés.

La description d’architectures dynamiques est jessie par la construction de
cette couche composant-connecteur a partir du ¢ggngayau (et donc dmrcalcul)
complété par des actions dédiées au comportemeatidgue (création dynamique
d’éléments et reconfiguration). De plus, toute téntiarchitecturale est
potentiellement dynamique, sa définition servantiaacréation dynamique de
plusieurs occurrences. Ainsi, la définition estlecel’'une méta-entité une matrice
contenant a la fois la définition ainsi que desilinfations permettant la création, la
suppression et la gestion de plusieurs occurrehéégolution d’un composite est
prise en compte par un élément architectural déslehorégraphe Ce dernier est en
charge de changer la topologie en cas de besdianger les attachements entre
éléments architecturaux, créer dynamiquement deeties instances, exclure des
éléments de I'architecture, en inclure d’autres, et

3. Présentation du scénario

Pour illustrer nos propos et les différents casalidion que nous avons présentés en
introduction, nous utiliserons des scénarios eatiel avec le méme cas d'étude :
celui d'un systéme client-serveur que nous avoneischpour sa simplicité,
I'approche ayant été par ailleurs validée dansiglus autres applications (Blanc dit
Jolicoeur et al., 2003, Blanc dit Jolicoeur et 2004, Pourraz et al., 2006).

Dans un scénario normal, la demande du client éodiscute pas actuellement de la
nature de la requéte) peut étre satisfaite pagrkesr qui lui retourne (si la requéte
I'exige) une réponse. Dans le scénario qui nowsdase la demande du client ne
peut étre satisfaite par le serveur (plusieurorgigossibles : surcharge du serveur,
panne, etc.). Parmi les quatre types d’évolutioés@ntés en introduction, trois
d’entre eux seront illustrés dans la suite de ciétle. Nous n'illustrerons pas le
4eéme cas « évolution prévue et effectuée de masiat&ue », celui-ci étant de
notre point de vue trivial.

Evolution prévue dynamiqud.'architecture du systéme évolue elle-méme sans
intervention externe, I'évolution ayant été antieigors de la conception et faisant
partie de la description de l'architecture. Danscas, I'architecture se modifie
dynamiquement pour remplacer le serveur défaiffantun autre serveur (section 4).
Evolution non-prévue, statique'architecture du systéme ne peut évoluer elle-eném
puisqu’il s'agit d’'une évolution non prévue. Dane cas, l'architecte modifie
I'architecture abstraite, les propriétés architeades attendues étant vérifiées sur
cette nouvelle configuration qui est par la sudéfimée jusqu'a obtention d'une
architecture concréte (section 5.1). Ceci nécekaitét de I'exécution du systeme.
Evolution non prévue, dynamiquk’'évolution non prévue se fera alors que le
systéme est en cours d’exécution. Nous montreromsnent I'architecte peut pallier
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le dysfonctionnement du serveur en fournissantaléiep de I'architecture qui devra
remplacer la partie défaillante (section 5.2).

4. Architecture Client-Serveur avec évolution préve et gérée
dynamiguement

Dans le cas que nous considérons ici I'architegiegau I'évolution du systéme lors
de sa conception, en utilisant les capacités dgage Archware C&C-ADL a
représenter des architectures dynamiques. Dang e&nario, 'architecture est
formée par un client, un serveur et un connectduchaque fois que le serveur
tombe en panne, une nouvelle instance est crééantlyuement et attachée au
connecteur de fagon completement transparentelpalient qui utilise les services
du serveur. Dans ce qui suit, cette architecturedyque est présentée de maniere
incrémentale, a travers la définition du clienty serveur, du connecteur puis
I'agencement global des différents éléments.

Le composant Client. Les composants atomiques comprennent trois paitgs.
partie dédiée a la déclaration aeéta-ports |, la partieconfiguration indiquant
les ports prévus dans la configuration initiale eefin la partiecomputation
présentant le comportement du composant.

Client  is component with{
ports {
access s port with {
connections { call is connection(Any) ,
wait is connection(Any)}
configuration { new call ;new wait }
protocol {via call  send ;
via wait receive ;
recurse } }}
configuration { new access }
computation {
via access~call sendany () ;
unobservable;
via access~wait receive  reply: Any;
recurse }
} — end méta-component Client

Description architecturale 1 Le composant atomiqué&lient

La configuration initiale contient une instance duéta-port access . Le
comportement récursif du client consiste en I'er(eoinnexioncall ) d’une requéte
suivi par la réception (connexiovait ) d’'une réponse.

Le composant Serveur.Le méta-composant serveur est également un élément
atomique qui possede un attribut booléemwn qui stocke son état. Le traitement
interne de la requéte n’état pas important a ceanivd’'abstraction, il est représenté
par une actiorunobservable . La valeur de l'attribut est accessible a travars
connexiondown d’un port dédié nommaéttribute(  en lecture avec ureceive



Gestion des architectures évolutives dans ArchWare

en écriture avec usend ). La valeur de l'attributiown est vérifiée en permanence.
Si le serveur n'est pas en panne, il peut soltetraine requéte (réception, traitement,
envoi de la réponse), soit s'arréter. Tel qu'il dgfini, le serveur ne peut pas
s’arréter pendant le traitement d’une requéte. &\fgechoix (ecurse)

, le serveur
reprend avec la vérification de l'attribdibwn.

Server is component with{
ports {
sAccess s port with {
connections { request is connection(Any) ,
reply is connection(Any) }
configuration { new request ; new reply }
protocol {via request receive request: Any ;
via reply sendany ();
recurse }}

attributes { down: boolean default value is false }
configuration { new sAccess }

computation {

via attribute ~down receive v:Boolean;

if not( v) then {

choose

{via sAccess~request receive  request: Any;

unobservable;
via sAccess~reply sendany () }
or
{ via attribute ~down send true}
then recurse
ol
}- fin méta-composaiServe

Description architecturale 2 Le composant Serveur\gec prise en compte des
pannes

Le connecteur Link. Le client et le serveur communiquent a travers ammecteur
atomique nomméink . Ce connecteur a deux ports, un pour la commuaitatec
le client et l'autre pour la communication avec derveur. Son comportement

(représenté dans la partieuting

de sa définition) consiste a faire passer la

demande du client vers le serveur et I'envoi d&ieonse du serveur vers le client.

Link is connector with{
ports { clientAccess is port with { ... },
serverAccess isportwith{...} }
configuration { new clientAccess ; new serverAccess }
routing {
via clientAccess~call receive request: Any;
via serverAccess~request send request ;
via serverAccess~reply receive  reply: Any;
via clientAccess~wait send reply;
recurse
}} - fin méta-connecteur Link

Description architecturale 3 Le connecteur Link
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Le composite DynamicClientServer.L’architecture globale est définie en tant que
composant composite, nomnEynamicClientServer . La partie configuration
comporte les occurrences initiales de ports et ésnconstituants ainsi que les
attachements entre les ports des constituants t(@lment avec des ports du
composite). La partie chorégraphe décrit le congmoent dynamique du composite.
La configuration initiale duDynamicClientServer indique l'existence d'un
client, un serveur et un connecteur entre les dele. chorégraphe vérifie en
permanence la valeur de I'attribddwn pour le serveur courant. La derniére instance
d’'un méta-composant peut étre accédée en utilisamdm du méta-composant suivi

de#last . Ainsi I'instance courante du serveur est accédée Sarver#last . Si
le serveur est en panne, il est détaché du conmectiee nouvelle instance est créée
et attachée au connecteute compositeDynamicClientServer tel qu'il est
défini n'a pas de ports, il représente donc unbitacture fermée.
DynamicClientServer is component with{
ports {

constituents {
Client is component with{ ... }
Server is component with{ ... }
Link is connector with{ ... }
} — end constituents
choreographer {
via Server #last ~attribute~down receive  down:Boolean;
if ( down) then {
detach Server #last ~sAcess from Link~serverAccess ;

new Server,;
attach Server #last ~sAcess to Link~serverAccess;
recurse}

else recurse

configuration {

new Server; new Client; new Link;
attach  Server~sAcess to Link~serverAccess ;
attach Client~acess to Link~clientAccess }

} - fin méta-composant DynamicClientServer

Description architecturale 4 Architecture client seveur

Rappelons le fait que nous nous situons au niveda description de I'architecture.
Comme nous venons de le voir, il est spécifié garveur peut tomber en panne
entre deux traitements de requétes. Ceci indique dgns le systéeme prét a
I'exécution (aprés génération du code vers un lgagable) il faut prévoir des

mécanismes permettant de gérer une panne lorsadantent d'une requéte. La
création d’'une nouvelle instance spécifiée au nivdl'architecture n'implique pas

forcément, au niveau du systéeme, la mise en plase wouveau serveur (peut
correspondre a la réparation du serveur existant).

L'évolution dynamique prévue permet donc la prise @mpte d'évolutions
planifiées, pour faire face a certaines situatibies identifiées, avec des solutions
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connues. Dans la section suivante nous allons ®omment faire face a des
situations qui impliquent une évolution non prévue.

5. Architecture Client-Serveur avec évolution non pdvue

Nous reprenons le scénario de I'exemple décrit emtian 3. Cependant, nous y
introduisons quelques spécificités pour illustregérer ce cas d'évolution. Prenons
I'exemple d'un systéme classique de sauvegardekiers dont I'architecture est de
type client-serveur. Dans le cas que nous traitcinsious partons du principe que
I'architecture du systéme de sauvegarde n’integie lp fait qu'elle soit amenée a
évoluer. Dans la pratique d’ailleurs, la gestiodalmaintenance et de I'évolution de
systemes complexes (clients-serveurs ou autreggese de fagon trés pragmatique,
au cas par cas, sans véritablement reposer sui@émarche méthodique (Demeyer
et al., 2002).

Soit I'architecture basée sur le scénario décrisextion 3, a savoir pour notre cas,
un client demande I'enregistrement d’'un fichiermaserveur de sauvegarde. Cette
architecture permet de répondre a un probléme pasé pour autant couvrir
'ensemble des scénarios d'évolution possibles. [articulier, qu'advient-il
lorsqu'un serveur tombe en panne ou bien lorsquecdpacité maximale de
sauvegarde est atteinte ? Imaginons que le systéraee déploye, gu'il fonctionne,
gu’il donne méme satisfaction depuis quelque teddga et que de tels aléas se
produisent, I'architecture du systeme en placean®pas adaptée pour réagir a ce
genre de situations, il faut intervenir depuis téieur du systéeme. Dans ce type
d’évolution, nous écartons toute opération de reaemice corrective qui devrait se
faire au niveau du code du systéme. Nous savomsdntendu que c'est ce qui se
passe dans la trés grande majorité des cas mais ajpproche a justement pour
objectif de présenter des alternatives. Dans if@,snous verrons comment cette
évolutionnon prévuepeut-étre géréstatiqguemenetdynamiguement

51  Gestion statique

Ce type d’évolution est statique dans le sens odelscription de I'architecture
modifiée nécessite de générer de nouveau l'apmitaicode source) avant de
relancer son exécution. Dans notre cas, l'archdtgmartant d’'une architecture
reposant sur deux composan@Gli€ént, Servej et un connecteurL{nk), peut la
modifier manuellement en y ajoutant une nouvel&ance de serveur le moment ou
le premier est surchargé et en propageant lui-ménadangement sur I'ensemble
des autres éléments, en particulier, les attachismet détachements de
composants/connecteurs.

A partir du moment ou l'architecte a changé laretiure, des vérifications
s'imposent quant a la cohérence globale du systd#aemi les propriétés qui
pourraient étre vérifiées il y a celle structuralle la connectivité (i.e. tout élément
est attaché a au moins un autre élément) : estrceefois modifiée, I'architecture
reste toujours correctement connectée ? |l y &edgmt des propriétés portant sur
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le comportement : est-ce que le houveau serveutssliours le méme protocole (i.e.
un processus répliqué composé d’une réception deéte suivi d'un envoi de
réponse) ? etc.

Les deux propriétés suivantes (une structurelleurst comportementale) sont
exprimées dans le langage d'analyse Archware AAlLo(A et al., 2003), lequel
langage est outillé pour la vérification de tellgopriétés. Le langage AAL est
formellement fondé sur la logique des prédicatsuetle p-calcul modal, un calcul
qui permet d’exprimer des propriétés sur des sys$eintransitions étiquetées. Les
vérifications peuvent étre faites par preuve derddes, vérification de modéle ou
bien des techniques spécifiques.

La premiére propriété exprime que tout composarit e connecté a un
connecteur. Ceci englobe le fait que le nouveauvesers’ est bien connecté a un
connecteur et pas directement & un client.

connectivityOf ClientServerArchitecture is property {
-- chaque composant est lié a un connecteur
on self . components . ports apply
forall { portl |on  self .connectors . ports apply
exists { port2 | connected ( portl , port2 )}
}

Description architecturale 5 Propriété liée au sty¢ composant connecteur

La seconde propriété exprime le fait que la preeng&ation d’un serveur est toujours
la réception d’'une requéte. Cette propriété dai €bnservée aprés évolution de
I'architecture (i.e. ajout du nouveau serveur).

firstServerActionOfClientServerArchitecture is property {
-- au début aucun reply ne peut avoir lieu avant un request

on Server .instances apply

forall { s |(on s.actions apply isNotEmpty )implies

(on s.access~call.actionsIn apply
exists { request |on  c.access~wait.actionsOut apply
forall { reply | every sequence {(not request )*. reply }
leads to state { false }} 1)} }

Description architecturale 6 Propriété du protocolede communication client-
serveur

Plus précisément, la propriété stipule que pourtetomstance de serveur, Si
I'ensemble des actions de communication (envoifriéae) n'est pas vide, alors s'il
existe unerequest recue viaaccess~call , toute réponseeply envoyée via
access~wait  ne doit pas avoir été envoyée avant la réceptioreglest . Bien
gue nous ne présentions que ces deux exemplesogdaépés, il est important de
noter que le langage AAL permet d'exprimer des péaps architecturales aussi
bien génériques (indépendantes de toute appliatiee spécifiques et qui peuvent
porter aussi bien sur la conception que sur I'etiéaude I'architecture du systéme.
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5.2  Gestion dynamique

Les travaux menés au sein du projet ArchWare édtien 2), incluent une machine
virtuelle capable d'interpréter le code architeatuDans sa version actuelle, la
machine virtuelle interpréte la couche noyau (e€tion 2) du langage, ArchWare
ADL. Aussi, dans I'exemple que nous allons utiliggrur traiter ce cas, le code
architectural est exprimé en utilisant la versiomyau du langage et non une
surcouche telle que celle utilisée dans la seetion

L'approche consistant a pouvoir modifier dynamigeeml’architecture en cours
d’interprétation (par la machine virtuelle) est@édnte mais pose un certain nombre
de questions parmi lesquelles, la difficulté deegdétat du systéme alors qu’on le
modifie, les problémes de persistance, de cohérdme§ la gestion de I'évolution.
L’environnement ArchWare est doté d'un certains hmnd’outils permettant
justement de prendre en compte ces problemes gérde I'évolution (Oquendo et
al., 2004). Notre obijectif ici n'est pas de présentes outils et comment ils
fonctionnent ensemble mais d'illustrer un cas diétion simple en utilisant les
facilités du langage et de la machine virtuelle.

Figure 1 Principe d’évolution de I'architecture du systéme de sauvegde

Etudions cette évolution. Suite a un aléa qui eetuit (panne par exemple), le
serveur de sauvegarde se trouve en incapacité midoner correctement. Le

systéme de sauvegarde est ainsi bloqué. Nous dHorsévoluer ce systeme (donc
son architecture) par I'ajout d’'un routeur et metén paralléle deux serveurs de
sauvegarde (faire de la duplication de sauvegateglie cette évolution se fasse de
facon transparente pour le client. La requéte deatiele de sauvegarde du client
doit étre désormais traitée par le routeur (cf.cdpson ci-dessous), qui envoie

simultanément et en paralléle deux requétes deegawmde pour les deux serveurs.
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value client is abs_tractlon(),{ _ o le nouveau
value request is free connection(String);
via request send "myFile"; comportement de
done I'architecture par
h icati
value serverl is abstraction(); { a,lppllcathn de
value request is free connection(String); Iabstraction
via request receive  file :String; contenant les
unobservable; -- sauvegarde du fichier modifications
done
h
value clientServer is abstraction(); {
value evolReq is free connection();
value evolRep is free connection(Boolean, abstractigh());
compose {
client  ();
and
behaviour {
via evolReq send;
via evolRep receive evolution oolean,
evol_arch_part :abstraction();
if ( evolution ) then { evol_arch_part ()}
else { serverl ()}
}
) } l'architecture n’est pas
value evolver is abstraction(); { modifiée
value evolReq is free connection();
value evolRep is free connection(Boolean, a action);
via evolReq receive;
choose { {via evolRep send fafSe , any();}
or
{value evol_arch_part is ARCH-EVOLUTION;
via evolRep send true , evol_arch_part 1}
h
value save_system is abstraction(); {
compose { clientServer () and olver ()}
-- I'unification a lieu en tenant
-- compte de noms de connections on procéde a une
it évolutior

Description architecturale 7 Représentation d’une echitecture client serveur
dans le langage noyau

La description architecturale ci-dessus comprendlément architectural appelé ici
evolver Cet élément va étre sollicité par le systementerveur (sur la connexion
nommeée evolRed, des lors qu'une évolution est nécessaire. Celéss cas
nécessitant qu'une évolution intervienne sont psé\ils font partie de la
description), mais en revanche, aucune hypoth@&sété’faite sur le type d'évolution
ou la stratégie qui interviendra. Dans le cas quisnintéresse, lorsque I'élément
evolverest sollicité, soitdhoosedans le code) l'utilisateur décide de ne rien gean
a l'architecture (le paramétevolutionrecu sur la connexion est alors égéhlae),
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soit on procéde a une évolution (le parametrelutionrecu sur la connexion est
alors égal arue).

Dans ce cas, la machine virtuelle dispose d'undradi®on particuliere ARCH-
EVOLUTION. Un fichier ARCH-EVOLUTION.adl est alorshargé dynamiquement
par la machine virtuelle et I'abstractié?dRCH-EVOLUTION(une abstraction dans
la version noyau du langage est un concept tréshprdu concept de processus en
tecalcul (Milner, 1999) est alors envoyée sur larmionevolRepqui est ensuite
appliquée a I'architecture globale.

Cette nouvelle abstraction met en ceuvre désornmai®uteur et deux serveurs de
sauvegarde. Le nouveau comportement de I'archiectu systéme prend désormais
en compte la substitution du serveserverl par l'application de [I'élément
evol_arch_part

value serverl is abstraction(); {
value requestl is free connection(String);
via requestl receive file :String;
unobservable; -- saves the file
done
h
value server2 is abstraction(); {
value request2 is free connection(String);
via request2 receive file :String;
unobservable; -- saves the file
done
h
value router is abstraction(); {
value request is free connection(String);
via request receive file:String;
value requestl is free connection(String);
value request2 is free connection(String);

compose {
via  requestl send file ; , . .
and l'abstraction qui
via request2 send file ; sera envoyée a
} I'architecture, pui
done Ny
}: 3N/// appliquée par
value ARCH-EVOLUTIONis abstraction(); cette derniére
{
compose
{ router () and serverl () and server2 () };
b

Description architecturale 8 Représentation de la @rtie qui a évolué

Ainsi, nous avons vu (1) que le systéme initialitéém capacité d'évoluer par
I'application d’éléments architecturaux inconnud'axigine, (2) que I'évolution
arrive dynamiquement, en cours d’exécution, et @menu n'a pas été décidé au
préalable.
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6. Positionnement

Dans la plupart des approches centrées architediDieg et al., 2001, Barais et al.,
2004), les modifications d’'architectures se fonfalgon déconnectée de I'exécution
du systéme ; les modifications sur le systeme eécudion sont propagées
ultérieurement, aprés modification du code (opédie fagon manuelle ou
automatique, apres re-génération du code — votioseb). Dans deux des cas qui
nous ont intéressés, nous avons souhaité effectesr modifications de fagon
dynamique, alors que le systéme est en cours diiréc Ces modifications
n'entrainent pas l'arrét du systéme. La gestionl'@elution dynamique prévue
s'inspire et améliore certaines proposition exigar{Cimpan et al., 2005b), telles
gue Dynamic Wright (Allen et al., 1998) auSpace (Chaudet et al., 2000)

L'idée méme de I'évolution est assez large et oeulifférentes notions ou criteres
(Mens et al., 2003, Mens et al., 2005) qui sonsmu moins bien pris en compte
dans les travaux portant sur les architecturegigltgs et notamment la gestion de la
cohérence entre les spécifications et I'exécut@lenpan et al., 2005). On trouve
des travaux qui portent sur des transformations ndedéeles (séparant les
préoccupations a intégrer de [l'architecture fonuigle dans laquelle seront
intégrées les préoccupations) par tissage (Barais, 2004, Manset et al., 2006), ce
qui déja, témoigne de la possibilité (1) d'exprindes préoccupations et (2)
d'effectuer des opérations de transformation, didlmment au niveau de la
spécification voire méme jusqu’au déploiement (M#ret al., 2006) on trouve aussi
des travaux traitant defactoringd’architectures — en partant du code et en essayan
d’inférer une architecture de plus haut niveau ¢at al., 2001) enfin beaucoup de
propositions de Langages de Description Archited¢éu{LDA) avec des pouvoirs
d’'expression tres différents entre les LDA propofdedvidovic et al., 2000) :
certains sont uniqguement structurels, d'autres iegnt le comportement,
permettent I'expression de propriétés (Tibermaeinal., 2005) ou non, reposent sur
une approche formelle ou non (basés sur UML pamgi&), sont des langages
extensibles ou non.

7. Bilan et remarques

A notre connaissance, il n'existe pas d’approchenp#ant de couvrir I'évolution
selon les quatre dimensions présentées en intiodu@révue ou non prévue
statiqueou dynamiquég Or, il est important de fournir un support palracun de
ces cas. L'approche ArchWare permet de couvrirquegre cas d'évolution, d'une
part par la richesse et le pouvoir d’expressionlahgage ArchWare ADL, par
différentes « formes » de processus centrés actimiee (illustrés dans les scénarios
gue nous avons présentés) et les outils qui sdimites dans ce cadre d’autre part et
notamment un support a I'exécution (tres peu de Lipssedent un support a
I'exécution, Cimpan et al., 2005).

En particulier, I'approche ArchWare et son envirement permettent de gérer le
découplage et le raffinement du niveau abstraits Ver niveau concret d’une
architecture tout autant que de considérer uniqonenmee description architecturale
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exécutable (par interprétation de la description y@e machine virtuelle). Bien
entendu, des inconvénients (gestion des transfamsapour le cas du raffinement,
nécessité d'utiliser la machine virtuelle ArchWareur I'exécution) accompagnent
ces deux approches tout autant quelles possedesit avantages indéniables
(processus en étapes, séparation du niveau abstrali niveau concret pour
I'approche orientée raffinement ; identité entreléscription abstraite et I'exécution
de cette derniere, méme sémantique d'interprétadotre la spécification et
I'exécution avec I'utilisation d’'une machine virtle.

Des scénarios plus complexes (Pourraz et al., 2008{rant I'évolution dynamique
prévue ou non ont été utilisés et ont permis dieleahotre approche.
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