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RESUME :

Dans cet article, nous proposons un modéle technique et méthodologique afin de mieux contréler la compatibilité sémantique
des interfaces des composants logiciels lors de leur admission sur une plate-forme. Ces contrbles d’admission portent prin-
cipalement sur des contrats comportementaux basés sur des assertions exécutables. Leur compatibilité est déterminée, soit par
certification, soit par des tests sur la plate-forme. Compte tenu des nombreux parametres pour faire le meilleur choix d’admission,
nous préconisons une politique de contractualisation qui repose sur un processus de négociation.

MOTS CLES :
génie logiciel orienté composant, contrat comportemental, assertions exécutables, compatibilité de contrats, certification,
négociation

ABSTRACT:

In this paper, we propose a technical and methodological model to better control the semantic compatibility of software
components’ interfaces at the time of their admission on a platform. These admission controls mainly rely on behavioral contracts
using executable assertions. Their compatibility is determined, either by certification or by testing on the platform. Considering
the numerous parameters to make the best choice of admission, we recommend a contractual policy based on a negotiation
process

KEY WORDS :
component-based software engineering (CBSE), behavorial contract, executable assertions, compatibility of contracts, certi-
fication, negotiation
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RESUME. Danscetarticle, nousproposonsin modeletechniqueetméthodolgiqueafindemieux
contrblerla compatibilitésémantiqualesinterfacesdescomposantfogiciels lors de leur ad-
missionsuruneplate-forme Cescontrélesd’admissiorportentprincipalemensurdescontrats
comportementauliaséssur desassertiongxécutablesLeur compatibilitéestdéterminégsoit
par certification, soit par destestssur la plate-forme Comptetenudesnombeux paramétes
pour faire le meilleur choix d’admissionnouspréconisonsinepolitique de contractualisation
qui reposesur un processusle négociation.

ABSTRAT. In this paperwe proposea technical andmethodolgical modelto bettercontrol the
semanticcompatibility of softwae componentsinterfacesat the time of their admissionon a
platform. Theseadmissioncontols mainly rely on behavioal contracts usingexecutableas-
sertions.Their compatibilityis determinedeitherby certificationor by testingon the platform.
Consideringthe numepus parametes to male the bestchoice of admissionwe recommend
contractual policy basedon a negotiation process.
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1. Intr oduction

L'approchepar objetsn’a pasapportétousles bénéficesattenduspar I'industrie
logicielle, aI'échelle prévue.Au coursdu déweloppemente cetteapprocheles mé-
canisme®bjetsont gagnéen subtilité, maisaussiencomplexité : leur totalemaitrise
restel’apanagede déweloppeursexperts.A contrario, I'approcheparcomposantsise
la réutilisationpar un assemblagaisédescomposantspar desprogrammeur®rdi-
naires,alors que le déweloppementlescomposantsomplexeset desplates-formes
estlaisséaux experts.Cependantl’approchepar composantsiéplacela compleité
d’'une hiérarchiede classesversles points de conneion entreles composantsLes
plates-formegendenta sebasersurdessystéemes objetset a secompleifier. Il faut
doncmieuxcontrdlerlesaspectsémantiquesescomposants.

Il y adoncintéréta garderle meilleur desdeuxapprochesparobjetset parcom-
posantsdansles nouwellesarchitecturedogicielles: lescomposantpourle premier
niveaud’'assemblagetlesobjetspourl’or ganisatiorinternedescomposantsSelonun
rapportdu SEI[BAC 00], le principalverroudel’approcheparcomposantsstla diffi-
cultédedéductiondespropriétéd’un assemblagde composanta partirdescompo-
santseux-mémespris individuellement Résoudrece problémepermettrade garantir
certainespropriétésde fonctionnemeni’'un assemblagenotammentde qualité de
service et surtout,d’effectuerun raisonnementompositionnelPouratteindrecetob-
jectif, nousproposongl’utiliser desassertiongxécutablesprganiséesousforme de
contrats,pour spécifierles interfacesdescomposantsCelapermetd’introduire plus
de sémantiquege maniéreincrémentalest adaptéea la plupartdesdéweloppeurset
deconcilierdespossibilitésde preue etdetests.

Dansce contexte, il estnécessairée contrblerla compatibilitédesinterfacedors
de I'admissiondescomposantsur une plate-forme.Pour cela, nous définissonda
notion de compatibilitépour desinterfacescontractualiséeguis nousproposonsin
modéletechniqueet méthodologiquepourla contrdler Ce modéles’appuie,soit sur
descertifications,soit sur destestssur la plate-forme.Comptetenu desnombreux
parametrepour faire le meilleur choix d’admission,nouspréconisonsine politique
de contractualisatiomui reposesurun processusle négociation.

La section2 préciseles hypothéseminimalespour ce modéle.La section3 rap-
pelleles apportsde I'approchecontractuellgpourlescomposants.a sectiond déve-
loppelesreglesetlesprocéduresle contrélepourétablirla compatibilitédescontrats.
Nousterminonscetarticle parunediscussiorsurles possibilitésde négociatioret la
conclusion.

2. Cadredetravail

2.1. Hypothésesninimalessur le modélede composants

Nousprenonsommepointdedépartia définitiond’'un composaniogiciel donnée
par SzyperskiSZY 98] : « un composantogiciel peutétrevu commeuneunité de
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compositionavec desinterfacesfournies et requisescontractuellement spécifiées.
Cetteunité estdéployableet toutessesdépendancesxternessontexplicites. »

Un composangestuneboite noire qui
publie desinterfacesfournies(parex. F1
et F2) et requises(par ex. R1 et R2).
Le containerest chagé de contrbler le
cycle de vie descomposantsnotamment
leurs conneions. C’est donc au niveau
desinterfacesqu’il fautplacerle contréle
sémantiquel’admissiond’'un composant
surle container

CONTAINER

Noustraitonsles aspectdonctionnelspar les deux premiersniveauxde contrats,
selonla classificatiordeBeugnardetal. [BEU 99|, lescontratsddetypeetdecomporte-
ment Pourcontrblera conneion d’'uneinterfacefournieauneinterfacerequisenous
associonsi chaquecatégoriede contratun référentielet unenotion de compatibilité:
un référentielde type (RT) pourla T-compatibilitéet un référentielde comportement
(RC) pourla C-compatibilité

Les deux autresniveauxde contrats[BEU 99] — de synchronisatioret de con-
traintesnon fonctionnelles—, la prise en comptede mécanismesbjetsinternesaux
composantet la gestionévénementielleevront étre étudiéscommeextensionde ce
modele Par ceshypothésesinimalesnospropositionssontd’abordapplicablesaux
modélesde composantsactuels,commeCCM et .NET, et aux propositionsrécentes
commele supportdescomposantslansUML etle modéleFractal[BRU 02)].

2.2. Référentieldetype(RT)

Ceréférentielgérelestypesde maniéretresclassiquelUn typed’interfaceestdé-
fini par un nom unique,la liste desnomsde sessurtypeset la liste dessignatures
typéesde sesméthodesLa T-compatibilitéentredeuxinterfacesestobtenueeninter-
rogeantle RT qui la déterminedirectemenpar les nomsde typeset leur placedans
la hiérarchie.Le RT agit commeun seneurunigueet accessiblentout point d’'une
plate-formede composantsliéployés.

Cesystemaletypagesupportd’héritagemultiple, avec d’éventuelsconflitsréso-
luslors del'admissiond’'une nouwelle interfacedansle RT. De méme e paramétrage
destypes(généricité)et I'introduction dansle RT destypesde classesou d’'autres
classifieursau sensUML peut étre ervisagée,pourvu que la compatibilité de leur
type avecceluidesinterfacesait un sens Pourd’'évidentegaisonsde simplicité, nous
renongons dessystemes composantsyantdesréférentieldetype différents.
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3. Approchecontractuelle pour lescomposants
3.1. Définition d’'un contratcomportementatlanslessystemes objets

Un contratpeutétredéfinicommeunespécificatiord’obligationsmutuellesentre
deuxpartiesau moins.Un contrat comportementatioit spécifierles hypothésegt le
résultatdecesopérationsparexempleavecl’'une desnombreuseapprocheslespéci-
ficationformelle qui ont étédéweloppéesiepuisdesannéesNousbasondescontrats
comportementausur desassertiongxécutablesprganiséesn préconditions post-
conditionset invariantsf]MEY 92]. Cetteapprocheapporteunesolutionpragmatique
pour la spécificationet la vérification a I'exécutionde propriétésdonnéesavec de
bonnesaptitudesa supportedesspécificationsncompletedors d'un déweloppement
incrémentalce qui facilite la compréhensiora flexibilité etl'adaptabilité.

Les langagesd’assertiongour les modélesa objets[OBJ 97, KRA 98] fondent
généralementeur expressvité surla logique desprédicatsaugmentéal’opérateurs
de quantificationuniverselleet existentielle,voire d’opérateursl’ordre supérieur(sé-
lection, projection),avecla possibilitéd’effectuerdesappelsde fonction avecliaison
dynamiqueCettegénéralitéendceslangagesssezxpressifsmaisl'évaluationsys-
tématiquedesassertionpeutétre colteusgquantificationsappelsdistants etc.).La
liaisondynamiqueempécheusside prouver statiquementertainegpropriétés.

3.2. Sémantiquedescontratscomportementaux

L'un desavantageslescontratscomportementaukasésurdesassertiongxécu-
tablesestleur capacitéa préciserla sémantiqualesméthodeset desclassedors du
sous-typage dansun sous-typeles préconditionsd’'une méthodepeuentétremoins
fortes,tandisquelespostconditiongtlesinvariantspeuentétrerenforcédMEY 92].
Cecis'explique simplementpar'objectif de substitutionpolymorphed’objets,sous-
typesd’uneentitéréceptrice.

3.2.1. Vérificationdescontrats

Avec desassertionexécutables)es contratspeuent étre vérifiés, soit par des
preuwes s’ils sontcompletsavec la logique de Hoare [HOA 71], soit le plus sou-
ventpar destestslors d’'une expérienceexécutoire,voire de I'exploitation. Cestests
consistenta évaluer les assertionsd desinstantsobsenableslors de I'exécutiondu
codede 'application, a I'entrée desméthodespour les préconditionsgt a la sortie
pourlespostcondition®tlesinvariants L'applicationencoursde déwloppemensert
souentdelanceurdetests,maisdestestsunitairesspécifiquesnis enoeuvrea partir
descontratdDEV 994 sontpréférablesCommel’évaluationsystématiqueletoutes
lesassertionsletouteslesclasse®tdetouteslesméthodegstsouventtrop coliteuse,
il estpossiblede mettreenplacedestechniquesemi-automatiquegoursélectionner
les assertiondes plus pertinentesa évaluer ou pour réduirele niveaud’exhaustvité
decertaingestspar échantillonnageCestechniquesitilisentnotammente niveaude
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confianceobtenudansuneclassequi augmentaufur eta mesuredel’évaluationdes
contrat§COL 99].

3.2.2. Erreurs détectées

Plusieursypesd’erreurspeuventétre détectédors dela compilationou del'éva-
lution descontrats.l estpossiblede déterminerstatiquemensi un contrateststruc-
turellementcorrect: toute préconditiond’une méthodedoit étre forméed’éléments
visiblesau client[MEY 92], caril estvain d’assurerun contratqu’on ne connaitrait
pas.De méme,les assertionsurspécifiéeslespostconditionsou desinvariantsqui
font apparaitredesélémentsnvisibles peuvent étre automatiquementasquéestn
complémenta cetteregle structurelle,on peut établir desréglesde cohérenceplus
méthodologiquegarexempleens’assurangu’un changemend’étateffectuéparun
servicedoit étre obsenable a I'aide d’une ou plusieursfonctionsappropriéeslans
l'interface[MCK 93).

Lorsdel'évaluationdescontrats plusieursformesd’erreurpeuentétredétectées.

Lesplusclassiquesorrespondert la relationclient/fournisseur si uneprécondition
échouele client estfautif caril n'a pasassuréun prérequisdu service aucontraire,
si les postconditionséchouent]e fournisseurestfautif caril a mal implémentéles
résultatsqu’il avait proclamésdansles postconditionsLa sémantiquespécifiquedes
contratslors d’un sous-typagenécessitalesvérificationsspécifiquespour s’assurer
guele concepteurde la classehéritiererespectebien les reglesde substituabilitéau
niveaudespré et postconditionsAinsi par exemple,il fautvérifier queles précondi-
tions de la classeancétreimpliquentcellesde la classehéritiere.La vérificationdes
préconditionsd’'une méthodem dansune classehéritieresefait selonla formule :
(pTeheritier (m) \ DPréancetre (m) ) A (preancetre (m) = PT€heritier (m) )
Si cetteimplicationestfausseil y auneerreurdehiérarchie etc’estle concepteude
la classehéritierequi estfautif [FIN 01]. On procedede faconsimilaire pour vérifier
queles postconditiongle la classehéritiereimpliquentcellesde la classeancétreet
quel'invariantdela classehéritieresatishit aussiceuxde sesancétres.

3.3. Contratscomportementauyour lescomposants

Outreles contratsde type, les plates-formesle composantsctuellesdéfinissent
souentdescontratscomportementaugntrelescomposantsu entreun composanet
soncontaineymaisenlangagenaturel.Enrevanchede nombreusegtudessurla pro-
blématiquedescomposantfogiciels ont montréla nécessitéle contratsfonctionnels
etnonfonctionnelgSZY 98, BEU 99, BAC 00, SOM 02]. L'étudedu SEI[BAC 00Q]
montreaussiquel’on peututiliser descontratspourdeuxobjectifsdecontréleséman-

1. Par manquede place,nouslimitons notreraisonnemenaux pre et postconditionset a I'hé-
ritagesimple.Lesréglespourles postconditionsontdirectementpplicablesauxinvariantset
I'ensembledesrésultatpeutétregénéralisé 'héritagemultiple.
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tique, (i) dela compatibilitédela connexion descomposantau niveaudesinterfaces
et (ii) dela sémantiquelel'interactionentreplusieurscomposantfHOL 92].

Enneconsidérantiuele premiercas,un composantloit publierdesinterfacese-
quisesou fournies,annotéepardescontratscomportementauXPourillustrer le pro-
blémedu contrbéled’admissionconsidéronge casd’'un composan€, qui fournit une
interfaceF, candidated uneconne&ion surR, uneinterfacerequisepar un composant
guelconque.

R interface R { interface F extends R {
: _< ®_ C Tr m(Ta a) Tr m(Ta a)
pre: p pre: p’

post: q post: q’
} }

LesinterfacesR et F contiennentlesméthodessommem, dontle comportement
estspécifiépar despré et postconditionsEtablir si une conneion entreF et R est
possiblerevient a savoir si F estcompatibleavec R, avec la mémesémantiquede
substitutionalitéquedansleslangages objetscontractualisédprsqu’onveutvérifier
gu’unobjeto d'untypeT, peutétreattachéa uneentitée d’'un type7,, surtypede7,.
On peutdonc utiliser destechniquede vérificationsd’'assertionssimilairesa celles
utiliséesdansleslangages objets.La T-compatibilitépeutétreétabliea priori grace
auréférentieldetype,maisil nousfautmaintenirdéfinirla C-compatibilitéau niveau
descontratscomportementaugntreinterfaces.

4. Contrble descontrats comportementauxlors de I'admission
4.1. Principe defonctionnement

Lesphasegle déwloppementt de déploiemensechesauchentcarl'un desob-
jectifs de I'approchepar composantestde faciliter la maintenancelesapplications
pardesréactualisationa chaudavecla connexion denouveauxcomposantd.’assem-
blagede composant®u leur remplacemenhécessitaine phased’admissionqui est
réaliségoarle containedela plate-formeLescontrdlesd’admissiorvisentla garantie
quele composantait cequel’on attenddelui, aussibiensurdesaspectfonctionnels
guenonfonctionnels(nonétudiésdanscetarticle).

Lorsquela C-compatibiliténe peutétreobtenuedirectemenparl’égalité destypes
et de la structuredescontratscomportementawgn utilise desregleset desprocé-
duresde validationdescontrats,avec descontrblesde sous-typagegestestset des
certifications Commelestestspeuventétreplus ou moinsintensifset complets)a C-
compatibilitéestexpriméeavecdifférentsniveauxdeconfianceCertainscasd’'incom-
patibilité peuventamenela unenégociationgaril estparfoisnécessaird’outrepasser
certainscontrdles sousla responsabilitéle procédure®u d’interventionshumaines
qui acceptente risqueengendrévoir sections).

Commela compleité deslangagesssertionnelsendimpossiblda déductiorau-
tomatiquede la subsumptiord’une formule assertionnellguelconquepar une autre
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(saufdansquelquesassimples) le référentieldescomportement$RC) s’appuiesur
despreuvesou destestsanticipés,voire sur destestseffectuéslors de I'admission.
Cestestsdevront étre accompagnéd’un niveaude confiance si possiblecertifié. Il
nousfaut donc étudierdeux problemes: (i) commentfaire fonctionnerle RC pour
déterminetescompatibilitésde conneion? (i) commeninégociela conniond'un
composantsi le niveaude compatibilitédescontratsn’a pasle niveaude confiance
requisparl’application?

Nousproposonslerésoudrecesproblemesn utilisantles conceptsuiants:

— la T-compatibilitédesinterfacesfourniesaveclesinterfacesrequises,
— le RC qui pilote le calculde compatibilitédescomportements,

— desreglesde compatibilitéentreinterfacescontractualisées,

— descertifications pourobteniruneréponseplusrapideet plussire,

— destestsdecompatibilitéencasd’absencelecertificat,basésuruneévaluation
descontratdors del’admission,éventuellemenprolongédors del'exécution,

— la négociatioren casd’incompatibilité,qui peutconduireau refusd’admission
ou aurelachementiescontratsdansdescontecxtesparticuliers.

4.2. RéférentieldecomportementgRC)

Les interfacesrequisesou fourniessontidentifiéesdansle RC parleur nom de
type, unique dansle RT associé.Les composantsont aussiidentifiés de maniére
uniguedansle RC dansun espacede nommagespécifique.C'estle RC, accessible
entout point de la plate-forme qui répondaux questionsde compatibilitédesinter
facesDansles casfavorables sontravail estsimplifié pardescertificatsassociésaux
composant®t aux interfaces,et délivrés par un seneur de certification (SC) (voir
figurel).

Toute conne&ion d’'une interface présuppose&videmmentgu’elle soit utilisable.
Pourprécisellescontrélesa effectuer nousdonnondesdéfinitionspréliminairessui-
vantes

— uneinterfacerequiseestutilisable, ssielle estfonctionnellementohéente;

— uneinterfacefournieestutilisable, ssielle estcohéenteetquel'implémentation
fournie parsoncomposanestcorrecte;

—un composantest utilisable ssi toutessesinterfacesrequiseset fournies sont
utilisables

Pourtrouverle meilleurcompromisentrerigueuret flexibilité, lescontrélesd’uti-
lisabilité serontréalisésde préférencepar un SC réputé,qui pourraprocédera des
vérificationset validations(V & V) tréscomplétessur de longuespériodesd’utili-
sationet renforcéesar la collaborationdesRC. A défaut de certificat, c’estle RC
lui-mémequi feradesvérificationsplussommaire®t plusautomatiséesangpreues
par exemple).La certificationdescontrélesvise donc deuxobjectifs, (i) de gainde
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Figurel1. Principedefonctionnemendu RCetdu SC.

tempsa I'admission,par despreuwesou destestsanticipés(doncavectout le temps
nécessaire)ji) d’'obtentionde niveauxde confianceet de qualitéplus élevés.On se
placeici dande domainedecertificationd’aspectEritiquesdel'informatique,comme
la sécuritéJe codemobile, etc.ou la réputationdu SCjoue un réle importantdansla
sOretédefonctionnementExaminongnaintenantescontrélesa effectuer d’abordde
maniéresimple,puiscertifiée.

4.2.1. Vérificationsde cohéenceet de correction

Une vérification simplede cohéenced’une interface(requiseou fournie) par un
SCouunRC nécessit@umoins:

— I'existenced’un type uniquedansle RT associéau SCou auRC decontréle,
— le testdesassertionparau moinsun composantonnecté I'interfacefournie,

—I'absenced’erreurde hiérarchig(pre, postetinv) ausensde Findleret Felleisen
[FIN 01].

Une vérificationsimplede correctionde I'implémentationd’une interfacepar un
composanhécessit@aumoins:

— I'existenced’un identifiantuniquedu composantlanssonespacalenoms,
—la cohérencesimpledel'interfacefournie,commedéfinieprécédemment,

— les testsusuelsde correctiond’une implémentation avec I'armementdes as-
sertionspré, post, inv les plus efficacespour détecterdeserreurset I'emploi d'un
jeu de testspour générerdessituationsa contrbler La sélectiondescontrdlesd’as-
sertionpeuts’inspirerde nostravaux antérieurssur I'évaluationefficaced’assertions
quantifiéegCOL 99] ens’appuyansurdescatégoriesl’assertionsLa fournituredes
jeux detestspeuts’effectuerselonles mémesprincipesqueles classesuto-testables
[DEV 994
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D’apreslesdéfinitionsd’utilisabilité donnéeprécédemmentesvérificationssimples
decohérencet de correctionpermettenti’obtenir desvérificationssimplesd’utilisa-
bilité.

4.2.2. Certificationsde cohéenceetde correction

Les certificatssontdélivrés par un SC et peuwent étre placésdansles interfaces
ou danslescomposantgux-mémessommedesfiligranesnumériquegdigital water
markg. Bien queles RC n'aient pasvocationa certifier, ils peuventtransmettredes
résultatgdetestsaleur SC.Celapermetde supporteplusieursormesdecertification,
soit pardestestsréaliségar uneentitécentrale soit paruneapprochecoopératie et
distribuéeauxpointsd’utilisation, similaireauxapprochesle dé\eloppemengnlogi-
ciel libre ou aux béta-testeommerciauxll estaussinécessairguele SCfournisse
descertificatsde différentsniveauxdécroissantsprouvé validé, vérifié

Un certificat de cohéenced’une interface nécessiteau moins une vérification
simpledecohérencegcomplétégarlesV & V suivantes

— l'assurancejualitépardesrelectureexpertesdela couverturefonctionnelle des
spécificationsnformellesenlangagenaturel,delafacilité d’'emploi,dela placedeson
typedansla hiérarchiedu RT, etc.

— destestsd’assertionssur une implémentationde I'interfaceet destestssur la
hiérarchiesupérieurale cetteinterface(substituabilitédespré et postconditions).

Un certificatde correctiond’'une implémentatiomécessitau moinsunevérification
simpledecorrectioncomplétégarlesV & V suivantes

—I'interfacefournie estcertifiéecohérentecommedécritci-avant,

— les testsde correctionde I'implémentationpar le composanse font avec des
jeux detestsétenduset'armementdetouteslesassertions.

D’apréesles définitionsd’utilisabilité donnéeprécédemmentes certificationsde co-
hérenceet de correctionpermettent’obtenirdescertificatsd’utilisabilité.

4.3. Contrélesdecompatibilitéde connexion

Poursavoir si uneinterfacefournie F, implémentégarun composant estcom-
patibleavecuneinterfacerequiser, noussupposonsgjuele RC donneunefonctionde
signature int conformsTo(Interface F, Component C, Interface R)
dansle mémeespritque cellesdéjautiliséesdansles systemesgle type ou dansdes
architecturescontractuellefJAMUS [SOM 02]). Cettefonction rend un entier qui
indiquele degré de compatibilitéou d'incompatibilité,déterminéa partir descasex-
plicitésci-apres’

2. Noussimplifionsvolontairemente résultatde cettefonction, qui pourraitétreun rapportde
conformitécontenantiversesnformationssurles certificatsou testseffectués Jeur niveaude
confiancegtc.pouralimenteruneéwventuellenégociation.
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Lesreglesde compatibilité sontsimplifiéespar 'emploi de la T-compatibilitéet
descertificats.La fonction conformsTo commencepar vérifier quelesinterfacesR
et F sontconnueglu RC, doncaussidu RT, etquel'interfaceF estT-compatibleavec
l'interfaceR. Si cetteconditionestfausse|'incompatibilité estdéclaréede maniere
certainesi lesdeuxinterfacessontconnuesiu RC. Commele SCestamené& mainte-
nir unehiérarchieentierementohérental’interfacescontractualiséedouteinterface
certifiéeestC-compatibleet T-compatibleavectoutescellesqui sontaudessuslansla
hiérarchiedestypes,lesquellesontaussiforcémentertifiées Celasupprime’étude
d’un casde compatibilité?® Les régleset procéduresle calcul de la C-compatibilité
procédenendeuxétapes la déterminatiord’une C-compatibilitéprésumégarune
analysedesautrescas, puis la validation de I'adéquationdesniveauxde confiance
attendugarla plate-formeavec ceuxfournis parles éventuelscertificats.

Casn® 1: lesinterfacesR etF sontcertifiéesutilisablespar le mémeSC

La C-compatibilité présuméerésulte

simplementici de la T-compatibilité,par RT RC
I |somorph|smeentre!g RT etle RC qui T~ Bl
estgarantiparlescertificats. A
T-compatible i C-corppatible ?
=0 «ﬂ—»cpo

Casn® 2: I'interface R estcertifiéeutilisable, I'interface F nel’est pas.

Il fautd’abords’assurequeF estutilisablepour R. La noncertificationd'utilisa-
bilité del'interfaceF peutrésulterde I'absencede certificationde sacohérencet/ou
dela correctionde sonimplémentationMais on ne peutavoir uneinterfaceF correcte
etnoncohérented’apresla définitiondela correctionqui exige la cohérence.

SiF n’estpascertifiéecohérentele RC doit fairedesvérificationssimples(comme
définiesen4.2.2)de cohérencet de correctionde sonimplémentatioret vérifier que
lescontratsde F sontcompatiblesvecceuxdeR. SiF estcertifiéecohérenteseules
lesvérificationsde correctionsonta effectuer carla vérificationde compatibilitédes
contratsest déja garantie.Aussi, seulesles assertiongdéfiniesdansF doivent étre
évaluéesSi F et R sontégalespn doit justeévaluerles assertionslesinterfacescela
suffit a vérifier quele composantle F estC-compatibleavecR et qu'il I'implémente
correctementA défautdejeu detests,on peututiliserle composantui fournit R.

Casn° 3: lesinterfacessontcertifiéesutilisables,maispar deuxSCdifférents.

Dansce cas,aucundesdeuxSCne peutgarantira lui seulla C-compatibilité.On
seraméneaucasn® 2 enrenonc¢ant la certificationdel'interfacefournie F.

3. Celuid’'uneinterfaceF certifiéecohérentest T-compatibleavecuneinterfaceR qui ne serait
pascertifiée.
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Casn® 4 : Aucunedesdeuxinterfacesn’estcertifiéeutilisable

Danscecasdéfavorable c’estle RC quiala chagedevérifiersimplementueR et
F sontutilisableset queF estC-compatibleavecR. Pourcela,on connectd’interface
F a R et on armetoutesles catégoriesd’'assertiongpréconditionspostconditionst
invariants)de F et de R. Pour ceux qui sontcertifiés,seulesles préconditionssont
nécessairespourlesautrestoutesleurscatégoriesl’assertionsloiventétrearmées.

5. Négociationdescontrats comportementaux

En casd’incompatibilité d’'une interfacefournie avec uneinterfacerequise nous
préconisonsinenégociationqui peutconduireau refusd’admission aurelachement
descontratsou de leur degré de confiancea I'appel a d’autrescomposantsilterna-
tifs, etc. La négociationqui méledesaspectfonctionnelset non fonctionnelsestun
problemeouvert qui prendrade plusen plus d'importanceavecle déweloppementu
génielogiciel basésur les composantet qui devra étre appréhendée maniéreglo-
bale,en considérantoutessortesde contraintesDanscettesection,nousne faisons
gu'amorceira discussion.

L'idée de négocier a proposde fiabilité, peutchoquerpuisqu’elleconduita ac-
cepterde ne pasdétectercertainescatégoriesd’erreurspotentielles Mais dansune
approchegui reposeen partie sur destests,on ne peutjamaisgarantirle risquezéro.
Le besoinde négocieres contratsau momentde 'admissiond’'un composanvient
principalementdes contraintesde tempset plus généralementles contraintesnon
fonctionnellesqui perturbentles contraintesfonctionnelles.Les certificationsfonc-
tionnellesseferont évidemmensansnégociation)es plus completepossible parce
gu’on aurales moyenset le tempsnécessaireDe maniereidéale,les certifications
pourrontutiliser dessystémesle preuwes.Pourlescomposantsoncertifiés,il faudra
fairelestestdesplusimportantsdansundélaiimposé Comptetenudu couplagdaible
descomposantse tempsdisponiblepourraétrede I'ordre de la secondeacceptable
parrapporta la duréedesnombreuxautrestraitementeffectuéspar uneplate-forme
avantde lanceruneapplication.Avec la vitessedesprocesseuractuels celapermet
déjad’évaluerdesmillions d'assertions...

Il estégalemensouhaitablal’encadreia liberté de négociatiorpar unepolitique
de contractualisationdéfinie par desreglesde génielogiciel, qui serontparamétrées
par la criticité de I'assemblageles niveauxde confianceou d’'incompatibilité, etc.
Lorsdescontrélesd’admissiordecomposantsoncertifiés,voire pendant'exécution
del'application,différentscasde négociatiorsontervisageables

— I'acceptationd’'une compatibilitéstructurelledestypes[CAR 88] lorsquela T-
compatibilitédestypesidentifiésparleur noméchoue,

— lafournituredeparameétreslestestsa effectuer commelesniveauxdeconfiance
oudecompatibilité.Ainsi, certaineslausesi’assertiongtiquetéesnoinsessentielles
ne serontpasévaluées et I'évaluationde quantificationgprocédergpar échantillon-
nagecommedans[COL 99].
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— I'affaiblissementlu niveaude compatibilitérecherchéen renoncant certains
servicemnonessentielsenrelachantesconditionsrequises.

— I'annulation temporairede contratsfonctionnelspour assurerune conneion
dansdescontextesacceptables déweloppementessaisie déploiementaccordpréa-
labledel'utilisateur...

Par ailleurs, certainscaspréssenticommenégociablepeuent étre traitésauto-
matiqguementC’est le cas,par exemple,d’une interfacefournie de mémenom que
I'interfacerequiseR, maiscompatibleavec R enfournissandespostconditionsup-
plémentaireslanssesméthode$BEU 99].

6. Conclusion

Danscetarticle,nousavonsproposéin modéleadaptéauxplates-formesctuelles
de composantgour vérifier la compatibilité desinterfacesfourniesavec les inter
facesrequisedors dela phased’admission Lesinterfacessontspécifiéesle maniére
contractuellgpar despréconditionspostconditiongt invariantsdécritspar desasser
tions expressveset exécutableslLa compatibilitéestdéterminégparun référentielde
comportementsjui complétele référentielde typeset utilise un seneur de certifica-
tion. CemodeéleautorisedoncdeuxapprochesomplémentairegleV & V anticipées
(preuves,testspousséesetc.) parle seneur de certificationd’une part, et de testsa
chauddescomportementd’autrepart. Danslescasd’incompatibilité,nousmontrons
lespossibilitésde négociation.

A notreconnaissanceajepuisl’ouvrage de synthésede Szyperski[SZY 99| etla
classificationdescontratsproposégar Beugnardet al. [BEU 99], la problématique
descontratsfonctionnelspourles composants’a guéreétédéweloppéeBien qu'au-
cuneréalisationne valide encorenotremodeéle celui-ci reposesur dessolutionsexis-
tantes,déjavalidéesdansd’autrescontectes. Un contratde rechercheexterneavec
FranceTélécomR&D quivientdecommencenouspermettrad’appliquercesidéesa
la plate-formeFractal[BRU 02]. Nousdevronsaussiformalisedesconceptgroposés,
affiner le niveaude confianceainsi queles processusle certificationet de négocia-
tion. Enconsidéranitermedescontratsd’interactionetdesaspectsionfonctionnels,
cesrechercheslevraientfournir les élémentspour un raisonnementompositionnel
basésurla contractualisation.

7. Bibliographie

[BAC 00] BACHMAN F.,BASs L., BUHMAN C., COMELLA-DORDA S., LONG F., ROBERT
J., SEACORD R., WALLNAU K., « TechnicalConceptof Component-Base8oftwareEn-
gineering», rapportn® CMU/SEI-2000-TR-008Mai 2000,Carngie Mellon SoftwareEn-
gineeringlnstitute, Volume2.

[BEU 99] BEUGNARD A., JEZEQUEL J.-M., PLOUZEAU N., WATKINS D., « Making Com-
ponentsContractAware», IEEE Computervol. 32,n° 7,1999.



Admissionde composantsontractualisés 13

[BRU 02] BRUNETON E., COUPAYE T., STEFANI J.-B., « Recursie and Dynamic Software
Compositionwith Sharing», ECOOPWbrkshopon Component-OrienteErogramming
Malaga,Spain,juin 2002.

[CAR 88] CARDELLI L., «StructuralSubtypingandtheNotion of Paver Type», Confeence

Recod of the FifteenthAnnualACM Symposiunon Principlesof ProgrammingLanguayes
SanDiego, California,1988,p. 70-79.

[COL99] CoLLET P, Rousseau R., « Efficient ImplementationTechniquedor Advanced
AssertionLanguages, L'objet, vol. 5,n° 3-4,1999,p. 417-442 HermesScience.

[DEV 99a] DEVEAUX D., FLEURQUIN R., FRISON P., JEZEQUEL J.-M., TRAON Y. L.,
« Composantsbjetsfiables: uneapprocheragmatique», L'objet, vol. 5,n° 3-4,1999,
p. 469-494 HermesScience.

[DEV 99b] DEVEAUX D., JEZEQUEL J.-M., « Desclassesutotestables, LMO’1999 (Lan-
gageset Modelesa Objets) HermesSciencePublicationsJarv. 1999,p. 203-215.

[FIN 01] FINDLER R. B., FELLEISEN M., « ContractSoundnesgor Object-Oriented.an-
guages>, Proceeding®f OOPSLA2001, 2001.

[HOA 71] HoARE C., « Proofof Program: FIND », Communication®f the ACM, vol. 14,
n°® 1,jarvierl971,p. 39-45.

[HOL 92] HoLLAND I. M., « SpecifyingreusableComponentsising Contracts», LEHR-
MANN MADSEN O., Ed.,ECOOP’'92 vol. 615deLNCS 1992,p. 287-308.

[KRA 98] KRAMERR., «iContract TheJavaDesignby Contracflool», SINGH M., MEYER
B., GIL J.,, MITCHELL R., Eds.,Tools26,USA98, IEEE ComputerSocietyPress,1998.

[MCK 93] McKim J. C., MoNDouU D. A., « ClassinterfaceDesign: Designingfor Correct-
ness», TheJournal of Systemand Softwae, vol. 23,n° 2, novembre1993p. 85-94.

[MEY 92] MEYER B., « Applying “Designby contract”», IEEE Computeyvol. 25,n° 10,
octobre1992p. 40-51.

[OBJ97] OBJECT MANAGEMENT GROUP |., « ObjectConstraintLanguageSpecification,
versionl.1, rapportn® ad/97-08-08septembre1997.

[SOM02] SoMMER N. L., GUIDEC F., « JAMUS, une plate-formesécuriséeour le code
mobile», LMO’2002(LangayesetModélesa Objets) HermesSciencePublications].'ob-
jetvolume8, numérol-2/2002 janvier 2002,p. 203-215.

[SZY 98] SzypPeERsKkI C., ComponentSoftwae — Beyond Object-OrientedProgramming
Addison-Weslegy PublishingCo. (ReadingMA), 1998.



