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CHAPITRE

1
Introduction

Ce document décrit le résultat de l'expérimentation du proc édé FAROS sur l'application SEDUITE

(SErvices de Diffusion Ubiquitaire d'InformaTions dans de s Etablissements d'Enseignements). Il
constitue le livrable 4 du lot 4 de ce projet.
Le procédé Faros est illustré par la �gure 1.1.

FIG. 1.1: Principe général du procédé FAROS

Dans le cas de l'application SEDUITE , le métamodèle métier est celui de la diffusion des informat ions
qui est le même que celui de l'application DMP (Dossiers Médica ux Personnalisés, cf. livrable F-4.6).
Le métamodèle pivot est décrit dans le livrable F-2.1.
Une des originalités de cette expérimentation est la transformation à partir du modèle pivot obtenu
vers deux plates-formes l'une ayant la charge du système d'i nformation ( ADORE , [MBFR08]) et la
seconde ayant la charge du système d'interactions (WComp [TLR+ 09]). Leurs métamodèles respectifs
ont été décrits dans le livrable F-2.3 mais aussi pour WComp d ans [FHL+ 09].
Les objectifs de ce livrable sont :
– une présentation du démonstrateur SEDUITE et en particulier des points démontrés relativement

à l'intérêt d'un processus de développement dirigé par les m odèles pour la production d'applica-
tions �ables,
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– la description des modèles dé�nis dans le cadre de cette appl ication,
– une synthèse des avantages et dif�cultés rencontrées dans ce développement.

1.1 Plan du document

Dans l'introduction de ce document sont décrits le contexte de l'application (cf. 1.2), les objectifs visés
(cf. 1.3) et le scénario de démonstration (cf. 1.4) .
La partie 2 décrit les différents éléments de modélisation e t discute nos choix techniques et les évolu-
tions que nous avons apportées aux métamodèles et transformations initiales pour prendre en charge
la présence de deux plateformes cibles complémentaires.
La partie 3 décrit les pré-requis, les codes et la procédure d'installation. La partie 4 explicite le dérou-
lement de la démonstration.
La partie 5 résume les intérêts et les dif�cultés rencontrés à utiliser le procédé FAROS. Il expose
également nos perspectives.

1.2 Contexte de démonstration

SEDUITE est un framework pour le développement d'applications de di ffusion d'informations dans
les établissements d'enseignements. Notre objectif à terme est de permettre à un responsable d'éta-
blissement (donc pas forcément un informaticien) de dé�nir l e système de diffusion de son établis-
sement en utilisant des services fournis par la plateforme o u issus d'autres organisations (services
de bus, cantines, ...). Une description plus détaillée de l'application et de ses objectifs est donnée en
annexe A .
La construction d'une application de diffusion d'informat ions repose sur l'utilisation de services et
de composants de diffusion pré-existants (services web tels que des �ux rss, des emplois du temps, . . .
mais aussi des dispositifs tels des écrans, des détecteurs de présence, de puces RFID, ...) et la donnée
de contraintes que l'application résultante s'engage à vér i�er par la mise en oeuvre de contrats (temps
de réponse adapté au public, nombre d'informations pouvant être af�chées, sécurité des accès, ...).
Les applications ainsi construites reposent sur deux archi tectures complémentaires :
– Une composition des services prise en charge par la plateforme ADORE ,
– Une composition des composants d'interactions prise en charge par la plateforme WComp .
La plateforme ADORE utilise la technologie des web services et des orchestrations. Elle présente la
particularité de supporter des adaptations des orchestrat ions par composition de fragments. Nous
utilisons cette fonctionnalité pour implanter les contrat s. La plateforme WComp permet de construire
des environnements interactifs par assemblage de servicespour dispositifs. Elle est basée sur un
mode de communication par évènements. Elle permet des adaptations dynamiques par modi�cation
des assemblages. Nous utilisons cette fonctionnalité pour implanter les contrats [HTL + 08]. La com-
munication de la plateforme WComp vers ADORE passe “simplement” par une communication avec
les web services résultant des assemblagesADORE .
Les deux plateformes sont donc complémentaires mais indépendantes.

Utilisation du procédé FAROS dans S EDUITE

Le contexte particulier de l'application S EDUITE qui vise à produire une application à partir de spé-
ci�cations données par un utilisateur non informaticien nou s conduit à proposer une utilisation du
procédé Faros sans intervention de l'utilisateur dans les t ransformations.
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1. La première étape consiste à dé�nir le modèle de l'applicat ion ciblée. Cette étape comprend
l'explicitation des types de services utilisés, leur compo sition par l'utilisation de �ltres, l'expli-
citation des supports de diffusion ciblés et l'attachement de contraintes à ces modèles.

2. La deuxième étape consiste à identi�er les sous-systèmes relativement à leur plateforme cible,
puis à transformer le modèle métier en deux modèles spéci�que s plateformes. Chacun d'eux
est alors transformé en du code relativement à sa plateforme. Des accords sur le référencement
des services dé�nis au niveau du système de diffusion d'infor mations permettent de gérer au-
tomatiquement la connexion entre ces codes.

3. les deux applications sont alors déployées et exécutées.Des violations de contrats peuvent alors
être détectées à l'exécution.

Dans cette approche, l'utilisateur ne s'exprime donc qu'au niveau du modèle métier. C'est à ce niveau
qu'il identi�e les sous systèmes. Les correspondances entre les sources d'informations, les �ltres et
les puits dé�nies au niveau du métier et les services, composa nts et "devices" fournis au niveau des
plates-formes se basent sur le nommage. Le procédé FAROS estdonc essentiellement utilisé dans
SEDUITE comme un outil d'intégrations de services contractualisés .

1.3 Objectifs de la démonstration

Le présent démonstrateur a pour objectif de démontrer la val eur ajoutée du procédé Faros dans la
construction d'applications dédiées à la diffusion d'info rmations. L'utilisateur �nal n'étant pas infor-
maticien, cette démonstration met l'accent sur (i) l'intér êt de l'ingénierie des modèles pour générer
automatiquement une application à partir de spéci�cation de haut niveau, (ii) la facilité d'intégration
des contrats véri�és à l'exécution par ce biais.
Plus spéci�quement en matière de propriétés techniques le dé monstrateur met en avant les objectifs
suivants :

1. A partir de spéci�cations au niveau du modèle métier attein dre le pivot puis les plates-formes
terminales, avec les caractéristiques suivantes :
– services web métiers pré-existants,
– projection multi-plateformes d'une même application imp liquant donc des interactions entre

les deux parties de l'application,

2. Modi�cation des spéci�cations et régénération de l'applica tion. Ce point nous permet de dé-
montrer la maniabilité de l'approche et l'intérêt au niveau investissement. En effet, nous envi-
sageons de baser le développement des applications sur la réutilisation de modèles existants
dans d'autres établissements qui seront ainsi adaptés au nouvel établissement simpli�ant ainsi
l'étape de conception du système.

3. Montrer que des modi�cations de l'application restent poss ible au niveau même de codes par
des programmeurs expérimentés. A�n de pallier certaines err eurs dues à de mauvaises modi�-
cations des codes, nous proposons d'injecter dans la plateforme WComp/AA des contrats qui
limitent et/ou gèrent ces évolutions.

1.4 Scénario de démonstration

1.4.1 Description du scénario et objectifs ciblés

La démonstration repose sur 4 grandes étapes :
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1. Démonstration du procédé Faros de la modélisation au nive au métier à la projection vers les
plates-formes ADORE & WComp en interactions : le procédé est opérationnel;

2. Évolution de l'application par modi�cation du modèle méti er : l'approche supporte les adaptations
par l'utilisateur ;
– ajout d'un nouveau service métier et des opérateurs de compositions associés : adaptation

métier;
– ajout de contraintes métier : adaptation métier;
– détection par les contrats d'erreurs à l'exécution dues à des défauts de services.

3. Correction de l'application par modi�cation du modèle mét ier :
– modi�cations des assemblage ;
– ajout du cache : Incrémentalité métier et prise en compte de propriétés non fonctionnelles.

4. Évolution de l'application par modi�cations imprévisibl es de l'application au niveau de l'im-
plémentation et impact sur les transformations : Fiabilité prise en charge par les transformations
vers les plates-formes
– ajout d'un nouveau composant d'interactions qui a pour con séquence des violations du

contrat de con�dentialité.
– transformation rejouée pour modi�er l'assemblage du systè me d'interaction a�n d'introduire

un médium pour gérer ces modi�cations imprévisibles.

1.4.2 Application au niveau Métier

Au niveau métier, nous avons caractérisé principalement tr ois types d'éléments : les sources d'infor-
mations, les dispositifsqui supportent la visualisation des informations et les �ltres qui connectent les
différents éléments entre eux.
Les contraintes permettent à l'utilisateur d'exprimer des contraintes “métiers” sur l'application. Elles
correspondront pour la plupart à des contrats au niveau des p latesformes ou à l'intégration de pro-
priétés non fonctionnelles.

) Étape 1 : Procédé faros opérationnel

Sources

Les types de sources mises en jeux par l'application de base sont :
– News : fournit les “news” relatives à l'établissement ;
– Timetable : fournit les emplois du temps relativement à un identi�ant co rrespondant à un di-

plôme ;
– RFIDDetector : détecte les puces RFID et renvoie leur numéro ;
– Threshold : détermine un nombre qui dans notre scénario correspondra au maximum d'informa-

tions attendues.

Devices

– Deux grands écrans : servent de support à la visualisation des informations ;

Filtres

Les �ltres nous permettent de connecter les sources aux devices. Dans l'application sont utilisés les
�ltres suivants :
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– Truncate : requiert des informations et un nombre n maximum d'informations et produit un en-
semble d'informations de cardinalité maximum n ;

– Concat : requiert deux listes d'informations et renvoie la concaté nation des informations reçues ;
– R�d2Diplomat : requiert un numéro RFID et en fonction de ce numéro détermin e le diplôme

correspondant de l'étudiant qui a été détecté ;
– InfoSink : requiert une liste d'informations qu'il rediffuse. Ce �ltr e sert à matérialiser la frontière

entre système d'information et système d'interaction.
Le système lui-même est composé de deux sous-systèmes :SysInfoqui correspond au système d'in-
formations et SysInteractifqui correspond au système d'interactions.
Les deux grands écrans sont connectés à l'infoSink dont ils af�chent les informations fournies. Ces
informations sont déterminées en fonction du seuil et du num éro de puce RFID détecté.

Contraintes

– Temps de réponse :
– Sur port requis : le Système d'interactions exige un temps de réponse du système d'information

inférieur à 10s
– Sur port fourni : infoSinks'engage à ne pas répondre en plus de 10 secondes ; si une erreur est

détectée, la liste des informations retournées est la listevide ;
– Capacité :

– Sur port requis : l'écran de la cafétéria ScreenKFexige de ne pas recevoir plus de 20 informations
(seuil �xé sur la base des supports de diffusion)

– Sur port fourni : infoSinks'engage à ne pas renvoyer plus d'informations que ce qui est demandé ;
– Con�dentialité des informations : seules les informations publiques doivent être af�chées su r

l'écran si l'utilisateur n'est pas seul.

) Étape 2 : Procédé faros pour l'adaptation

Ajout d'un service ( menu) qui renvoie le menu du jour. Le service et la contrainte sont ajoutés et
l'application est régénérée. On constate la violation des contrats de capacité à l'exécution.

) Étape 3 : Mise en place de l'application

1. Modi�cation de l'assemblage : L'assemblage est modi�é pour q ue la suppression des informa-
tions en trop opère sur le résultat �nal.

2. Ajout d'un cache : l'utilisateur précise que le service de gestion des emplois du temps doit
permettre une mise en cache des informations, par l'expression d'une contrainte cachesur la
source d'information.

) Step4 : rétro conception

1. Dans le contexte de l'utilisateur un nouveau service pour dispositif apparaît, ce qui correspond
à la détection d'un nouvel utilisateur à proximité. Cette év olution dynamique de l'environne-
ment et donc de l'application viole la contrainte de con�dent ialité, et plus aucune information
n'est af�chée. Les logs effectués signalent le problème.

2. Le modèle métier est modi�é pour ajouter un �ltre avant les éc rans d'informations a�n de
n'af�cher que les informations considérées comme publiques lorsqu'un autre utilisateur est
présent dans le contexte de l'utilisateur. Après re-jeu de l a transformation, l'application est
régénérée a�n de tenir compte de cette évolution.
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CHAPITRE

2
Modélisations

2.1 Modélisation au niveau métier

A�n d'illustrer les modèles dé�nis conformément au métamodèl e métier, nous produisons un en-
semble de schémas plus lisible que la représentation XMI utilisée par la plateforme de métamodéli-
sation utilisées. La �gure 2.1 1 visualise le modèle métier correspondant à l'application i nitiale. La
�gure 2.2 visualise le modèle Ecore qui correspond au modèle i nitial. La �gure 2.3 visualise le mo-
dèle de l'application de manière simpli�ée. La �gure 2.4 est un e représentation du �ot de données
attendues. Elle donne quelques éléments qui sous-tendent àla dé�nition graphique d'un "langage"
métier dédié à la diffusion d'informations.

2.2 Modélisation obtenue au niveau du pivot

Le système d'informations

La �gure 2.5 visualise le modèle pivot obtenu par transformat ion du niveau métier. Le �ot est alors
inversé : une nouvelle entité provider a été créée qui est reliée à chaque source et �ltre du système
d'informations. Une opération du providerorchestre les invocations de services et le passage de valeur
par des variables. Les contraintes au niveau métier ont été transformées en contrats (sur la base de
leur type) au niveau du pivot. Le résultat obtenu pour le comp ortement du système d'information est
listé2 par la �gure 2.7. Le résultat obtenu pour le comportement du sy stème d'information est listé par
la �gure 2.8. Après correction, le comportement résultant ap rès l'étape 3 du système d'information
est listé par la �gure 2.9.

Le système d'interactions

Les dispositifs ont été identi�és et le �ot inversé pour les al imenter. Un proxy vers le système d'in-
formations a été créé. Une entité “provider” est créée ; elle dispatche les évènements sur tous les com-
posants. Cette entité expose un port“start” qui déclenche le lancement du système d'interactions. La
�gure 2.10 visualise le modèle pivot obtenu par transformati on du niveau métier en mettant le focus
sur le système d'interactions. Le résultat obtenu pour le co mportement du système d'interactions est
listé par la �gure 2.11.

1Cette représentation a été "dessinée" dans MagicDraw. Le représentation exacte est donnée par la représentation sous
ECORE cf. 2.2

2Nous utilisons ici une syntaxe concrète (inspirée du langag e ISL) associée à la partie comportementale du métamodèle
pivot.
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FIG. 2.1: Visualisation de la modélisation métier à l'étape 1.
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FIG. 2.2: Vision "Ecore" du modèle métier

FIG. 2.3: Vision Simpli�ée du modèle initial de l'application
Threshold: correspond à une donnée utilisateur concernant le nombre d 'informations demandées ;
ScreenHallest un Device; infoSinkgarantit des temps de réponses et un nombre maximum d'inform a-
tion rendus, ScreenHalldéclare une capacité maximale d'informations "af�chables" .
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FIG. 2.4: Approche Mashup du modèle métier

FIG. 2.5: Vision partielle "Ecore" du modèle au niveau du pivot
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FIG. 2.6: Vision partielle "Ecore" des contrats au niveau du piv ot

Provider has for behavior : entry
idVar := entry( diplomaVar infoNumberVar )
; [ ; [ ; [ // {

timetableInfoListVar := timetable4Diploma( diplomaVar )
newsListVar := newsNow( )

}
infos2troncateVar := ConcatenedInfos( timetableInfoLis tVar newsListVar )

]
infosVar := truncatedInfos( infos2troncateVar infoNumbe rVar )

]
idVar := id( infosVar )

]

FIG. 2.7: Comportement de l'entité modélisant le système d'inf ormations à l'étape 1.

Provider has for behavior : entry
idVar := entry( diplomaVar infoNumberVar )

; [ ; [ // { ; [ ; [ // {
timetableInfoListVar := timetable4Diploma( diplomaVar )
newsListVar := newsNow( )

}
infos2troncateVar := ConcatenedInfos( timetableInfoLis tVar newsListVar )

]
newsAndTimetableInfoListVar := truncatedInfos( infos2t roncateVar infoNumberVar )

]
menuInfoListVar := menuToday( )

}
infosVar := ConcatenedInfosIncludingMenus( newsAndTime tableInfoListVar menuInfoListVar )

]
idVar := id( infosVar )

]

FIG. 2.8: Comportement de l'entité modélisant le système d'inf ormations à l'étape 2.
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idVar := entry( diplomaVar infoNumberVar )
; [ ; [ ; [ // { ; [ // {

timetableInfoListVar := timetable4Diploma( diplomaVar )
newsListVar := newsNow( )

}
newsAndTimetableInfoListVar := ConcatenedInfos( timeta bleInfoListVar newsListVar )

]
menuInfoListVar := menuToday( )

}
infos2troncateVar := ConcatenedInfosIncludingMenus( ne wsAndTimetableInfoListVar menuInfoListVar

]
infosresultVar := truncatedInfos( infos2troncateVar inf oNumberVar )

]
idVar := id( infosresultVar )

]

FIG. 2.9: Comportement de l'entité modélisant le système d'inf ormations à l'étape 3.

FIG. 2.10: Vision partielle "Ecore" du modèle pivot : focus sur l e système d'interactions
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Provider has for behavior : getInfosstart( )
// { ; [ ; [ // { ; [

rfidIdentVar := getcurrentRFID( )
diplomaVar := get getDiplomaIdent( rfidIdentVar )

]
infoNumberVar := getinfoNumber( )

}
infosHallVar := getInfosProxy( diplomaVar infoNumberVar )

]
set_infosHall( infosHallVar )

] ; [ ; [ // { ; [
rfidIdentVar := getcurrentRFID( )

diplomaVar := get getDiplomaIdent( rfidIdentVar )
]
infoNumberVar := getinfoNumber( )

}
infosHallVar := getInfosProxy( diplomaVar infoNumberVar )

]
set_infosKF( infosKFVar )

]
}

FIG. 2.11: Comportement de l'entité modélisant le système d'in teractions à l'étape 1.

2.3 Modélisation obtenue au niveau des plates-formes

2.3.1 Plateforme ADORE

A partir de la modélisation obtenue au niveau du pivot nous gé nérons un modèle conforme au mé-
tamodèle ADORE . Ce modèle est ensuite transformé en orchestration BPEL [JEA+ 07] a�n d'être exé-
cutée dans un moteur d'orchestration usuel.

Transformations Pivot-A DORE

Ces transformations ont été présentées dans le livrable F-2.5. La �gure 2.12 visualise le modèle ADORE

obtenu par transformation.

Des entités aux services Les entités dé�nies au niveau du pivot sont considérées comme des "func-
tors" au niveau de la plateforme sur la base de leur nom : truncate, append, ... Les autres entités sont
considérées comme des services. Les types primitifs au niveau du pivot sont traduits en type primitif
au niveau de la plateforme.

Du comportement aux orchestrations L'analyse du comportement associé aux opérations nous
permet de déduire de nouvelles orchestrations entre les services. Les functorscorrespondent à des
affectations. Les variables et les liaisons entre variables et arguments sont utilisés dans la construc-
tion de l'orchestration.

Des propriétés aux fragments Nous avons décoré les entités du modèle pivot par des proprié tés
telles que "en cache". Ces propriétés sont transformées au niveau de la plateforme ADORE en frag-
ments. Ceux-ci sont prédé�nies et la correspondance est établie sur le nom. La transformation nous
permet d'établir sur quelle opération le fragment doit être tissé (cf. �gure 3.1). L'ajout de nouvelles
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FIG. 2.12: ModèleADORE obtenu par transformation

sortes de propriétés (traced, secured)repose sur la dé�nition des fragments correspondants au nive au
de la plateforme ADORE .

Des contrats aux fragments Les contrats sont transformés au niveau de la plateforme en fragments
également (cf. �gure 2.14). Nous ne prenons en charge actuellement que des contrats prédé�nis et
n'utilisons que le positionnement de la véri�cation du contr at. Les fragments sont tissés en fonction
de l'évènement associé à la véri�cation du contrat. Actuelle ment un contrat véri�é à la �n de l'exécu-
tion d'une requête ou à la réception de la requête est placé (opération gethookdans la transformation)
sur l'activité qui correspond à l'invocation du service ou d u foncteur. Lorsque le contrat a été dé�ni
au niveau du métier sur le provider nous considérons que le fr agment porte alors sur toutes les acti-
vités de l'orchestration résultante. Ainsi le fragment peu t introduire de nouvelles activités à réception
et retour d'une requête sur le provider. Les fragments qui pr ennent en charge les contrats reposent
sur la levée d'une exception en cas de violation de contrats. Dans la mise en oeuvre en production de
SEDUITE ces erreurs sont récupérées par un service de log.

Transformations Adore-BPEL

La plateforme ADORE étant en plein développement, nous avons fait le choix d'att eindre son mo-
teur de composition en utilisant la syntaxe concrète fourni e par la plateforme. En conséquence, nous
générons à partir du métamodèle de plateforme ADORE des codes conformes au langage de descrip-
tions des processus associée à la plateforme. La transformation de ce langage vers des codes BPEL
exécutables est assimilée à uneboîte-noireeffectuée sur demande par le moteur de composition 3.

3Cette transformation repose sur une analyse des faits PROLOG utilisée en interne par le moteur de composition ADORE

.
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Nous présentons ici quelques exemples des codes générés (langage ADORE ) et leur représentation
automatiquement obtenue.

orchestration provider::entry{
variables {

idVar as newsType; diplomaVar as string;
firstVar as newsType; lastVar as newsType;
infos2troncateVar as newsType; infoNumberVar as integer;
infosVar as newsType;

}
activities {

rec. (diplomaVar,infoNumberVar):= receive() ;
sourceTimetablesxtimetable4Diploma0.

firstVar := sourceTimetables::timetable4Diploma(diplo maVar) ;
sourceNewsxnewsNow1. lastVar := sourceNews::newsNow() ;
concat2. infos2troncateVar := concat(firstVar,lastVar) ;
truncate3. infosVar := truncate(infos2troncateVar,info NumberVar) ;
fromProviderinfoSinkxid4. idVar := fromProviderinfoSin k::id(infosVar) ;
last. reply (idVar) ;

}
relations {

rec<sourceTimetablesxtimetable4Diploma0 ; rec<sourceN ewsxnewsNow1 ;
sourceTimetablesxtimetable4Diploma0<concat2 ; sourceN ewsxnewsNow1<concat2 ;
concat2<truncate3 ; truncate3<fromProviderinfoSinkxid 4 ;
fromProviderinfoSinkxid4<last ;

}
}

FIG. 2.13: LangageADORE et représentation graphique

Visualisation du Provider dans sa version 1 sans applicatio n des contrats

Lors du passage du modèle ADORE au code BPEL nous utilisons des correspondances basées sur le
nom des services pour apparier les servicesADORE aux services réels.

2.3.2 Plateforme WCOMP

Ces transformations sont présentées dans le livrable 2.5, la �gure 2.16 identi�e le modèle d'AA ob-
tenu.
A partir de la modélisation (du pivot) obtenue, nous généron s un modèle conforme au métamodèle
des AA. Par la suite une transformation vers le langage des AA s est réalisée.
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fragment timeContract{
variables {

delay as integer; timeout as boolean;
const duration := '10' as integer; const zero := '0' as intege r;
const timerxerror := 'RESPONSE TIME VIOLATION' as string;

}
activities {

e0. delay := id(zero) ;
timestart. delay := timer::wait(duration) ;
h. hook() ;
test. timeout := diff(delay,zero) ;
o. throw(timerxerror) ;

}
relations {

^<e0 ; e0<timestart ; e0<h ; h<<test ; timestart<<test ;
test<o when timeout ; test<$ when ! timeout ;

}
}

FIG. 2.14: Transformation dans ADORE du contrat de temps de réponse

Code ADORE (partie gauche de la �gure )et Visualisation graphique du Provider dans sa version 1 apr ès application du
contrat de temps
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FIG. 2.15: Visualisation graphique du Provider dans sa version 3
après application de tous les contrats (temps, capacité) etmise en place d'un système de cache
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FIG. 2.16: Modèle d'AA obtenu par transformation.

Du comportement à l'assemblage Les comportements nous permettent de déduire comment dé-
�nir l'assemblage de composants mettant en jeu les différent es entités. Les opérateurs de séquence
ou de parallélisme ainsi que les arguments et variables permettent de construire l'assemblage et de
dé�nir le �ot d'événements.

Des contrats aux AAs Les contrats sont directement mappés avec des AAs existantsà travers une
table de correspondance. Nous utilisons des contrats prédé�nis. Ici le mécanisme consiste à sélec-
tionner les AAs à appliquer en fonction de la présence d'un co ntrat de nom équivalent dans le pivot.
Un contrat est véri�é à l'exécution, lorsqu'un contrat est vi olé un �chier de log est mis à jour.

Écriture de l'AA Il s'agit dans un premier temps d'écrire le positionnement d e l'AA en fonction des
entités présentes dans le pivot. Cela prend la forme de point s de coupes, ces derniers sont composés
de �ltres AWK. Dans un second temps nous dé�nissons les règles de composition. Ainsi les règles du
modèle sont projetées dans la section advice de l'AA en respectant le langage ISL4WComp [TLR+ 09].

FAROS 22 Version 1.0



Installation F-4.4

CHAPITRE

3
Installation

Une démonstration est en cours d'enregistrement sous forme de vidéo reportant les grandes étapes
de cette démonstration. Elles seront accessibles depuis lesite web du projet. Nous présentons ici
les éléments nécessaires à l'exécution de l'application. Nous invitons le lecteur non familier avec
l'environnement Eclipse/Kermeta à se reporter à la partie in stallation du livrable 4.5 de l'application
CIRE pour une présentation détaillée.

3.1 Pré-requis

3.1.1 Partie conception

– Environnement de développement Eclipse : Eclipse version 3.2 (http ://www.eclipse.org/platform).
– Environnement Kermeta : Kermeta version 1.1.0 (http ://www. kermeta.org).

3.1.2 Partie Plates-formes

– Environnement Adore : (http ://www.adore-design.org/)
– Framework jSeduite : (http ://jseduite.org)
– Environnement WComp : (http ://rainbow.i3s.unice.fr/wc omp/)
– Environnement NetBeans : (http ://www.netbeans.org/)
– Environnement .Net 1.1 : (http ://www.microsoft.com/dow nloads/)
– Environnement SharpDevelop 1.x : (http ://www.icsharpco de.net/OpenSource/SD/)
– L'environnement de développement des Aspects d'Assembla ge est accessible sur demande à partir

du site web de WComp .

3.2 Installation de la partie conception

1. Lancer l'environnement de développement Eclipse et sélectionner la perspective « Kermeta »

2. Ouvrir le projet « FarosTransfoAll »
Comme illustré par la �gure 4 (arborescence de la partie gauch e de l'écran), le projet est struc-
turé en trois parties : « Metamodel », « Model » et « Transformati on » correspondant respecti-
vement aux métamodèles (�chiers *.ecore), aux modèles (�chie rs *.xmi) et aux règles de trans-
formation (�chiers *.kmt).
En ce qui concerne l'application SEDUITE , nous nous intéresserons plus particulièrement aux
éléments suivants :

Métamodèles (répertoire Metamodel) :
– Metier/DiffusionInfo/Simpli�edDataFlowDeployment.ecore: métamodèle simpli�é correspon-

dant au domaine de la diffusion d'informations.
– Pivot/Pivot.ecore: métamodèle correspondant à la représentation intermédia ire indépen-

dante des domaines d'application et des contraintes techniques des plates-formes.
– Plateforme/adore/
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– activity.ecore: métamodèle dé�nissant la notion d'activités dans ADORE ;
– architecture.ecore: métamodèle dé�nissant la notion de services et d'orchestra tions

dans ADORE ;
– binding.ecore: métamodèle dé�nissant un système comme un ensemble d'orchestra-

tions et d'évolutions ;
– data.ecore: métamodèle dé�nissant la notion de données et de types de don nées dans

ADORE ;
– process.ecore: métamodèle dé�nissant la notion de process dans ADORE ;
– relation.ecore: métamodèle dé�nissant la notion de relations entre activit és dansADORE

– Plateforme/wcomp/
– wcomp.ecore: métamodèle dé�nissant les AA

Modèles (répertoire Model/Seduite) :
– Metier/SEDUITEDeployedSystemVi1 .xmi : modèles correspondant à la modélisation de

l'application S EDUITE au niveau métier resp. en version 1, 2, et 3 en fonction de l'étape
de la démonstration. Ce sont les modèles donnés en entrée du procédé FAROS. Nous
avons fait le choix de préparer ces évolutions pour simpli�er les démonstrations si né-
cessaire.

– Pivot/Pivoti1.xmi : modèles correspondant à la transformation des modèles métiers en
fonction de l'étape de la démonstration.

– Pivot/Pivoti1.tex : textes correspondant à une représentation textuelle de la partie com-
portement des modèles obtenus au niveau du pivot.

– Plateforme/Adore/vAdore_1 .xmi : modèles correspondant à la transformation de la partie
système d'information des modèles pivots vers le métamodèl e d'ADORE en fonction de
l'étape de la démonstration.

– Plateforme/Adore/vAdore_1 .adore: codes correspondant aux modèlesADORE exprimés dans
le langage ADORE dédié.

– Plateforme/WComp/wcomp.xmi: modèle correspondant à la transformation de la partie
système d'interactions, des modèles pivot vers le métamodèle AA.

Transformations (répertoire Transfo) :
– DiffusionInfo2Pivot : ce répertoire contient les règles de transformation permettant de

passer du domaine de la diffusion d'information au domaine d u Pivot. En particulier,
BroadcastingToPivotV0.kmtcontient le programme principal permettant de transformer
un modèle métier en un modèle pivot. BroadcastingToPivotV0.kmtenchaîne les transfor-
mations sur les 3 modèles métiers initiaux.

– Adore2Language: ce répertoire contient les règles de transformation permettant de passer
de modèles dé�nis au niveau de ADORE en des codesADORE .

– Pivot2Adore: ce répertoire contient les règles de transformation permettant de passer de
modèles dé�nis au niveau du Pivot en des modèles ADORE . Pivot2AdoreMain_V0.kmt
s'utilise pour transformer un seul �chier du pivot vers un mod èle ADORE (.xmi ) et un
�chier texte ADORE (.adore).Pivot2AdoreMain_V2.kmtne génère que les �chiers .xmi sur
les 3 versions à partir des �chier pivot. Pivot2AdoreMain_V3.kmtenchaine les transfor-
mations sur les 3 versions à partir des �chier pivot et génère l es modèles et codeADORE

correspondant.
– SeduiteTransformationEngine: ce répertoire contient le programme principal permettant

d'enchaîner toutes les transformations à partir d'un modèl e métier vers les deux plates-
formes ADORE et WComp .

1i 2 1::3
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– pivot2AA : Ce répertoire contient les règles pour passer du modèle pivot au modèle AA
et du modèle AA au texte

3. Enregistrer les métamodèles dans le référentiel Eclipse.
En fonction des transformations il faut enregistrer les mét amodèles concernés : clique droit sur
le métamodèle, Epackage Registration, ...into Repository. La �gure 3.1 présente l'environne-
ment ADORE après enregistrement des métamodèles.

FIG. 3.1: Métamodèles enregistrés dans l'environnement Eclipse

3.3 Installation de la partie exécution

Installation de l'environnement pour le système d'interac tions :

1. Installer l'environnement SharpDevelop et l'addon WCom p (voir documentation sur le site
web de WComp )

2. Lancer l'environnement SharpDevelop

3. Créer un container WComp (menu Fichier puis catégorie WCo mp .Net)

4. Lancer l'application UPnPWizardDesigner

5. Si nécessaire démarrer les services pour dispositifs UPnP puis le proxy vers le service d'infor-
mation et un composant primitiveValueEmitter (section Bas ic Beans)

6. Binder le container UPnP (menu WComp dans l'environnemen t SharpDevelop)

7. Placer les AA générés et le �chier schema.lst dans le répertoire AADesigner/AOAEngine de
l'emplacement où va être lancée l'AADesigner

8. Démarrer l'AADesigner

Installation de l'environnement pour le système d'informa tion :
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1. Installez l'environnement ADORE

– Suivez la procédure d'installation disponible sur le site web

2. Installez puis lancez l'environnement Netbeans SOA Suit e
– Créez un projet BPEL M ODULE (catégorie SOA )
– Créez un projet JBI COMPONENT référençant le précédent.
– Lancez le serveur d'application Glass�sh V2
– A chaque génération des codes BPEL, il faudra reconstruirele composant JBI puis le déployer

dans le serveur. L'invocation des processus déployé est laissée à la discrétion de l'utilisateur
(nous utilisons des tests unitaires).
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CHAPITRE

4
Déroulement

4.1 Étape 1 : Du métier aux plateformes

4.1.1 Conception

Nous partons du modèle initial tel que décrit dans le chapitr e 2. Le modèle initial est décrit dans
le modèle xmi Model/Seduite/Metier/SEDUITEDeployedSystem V1.xmi et la �gure 2.2 visualise le
modèle dans l'éditeur de modèle d'Eclipse (Simple Re�exive Model Editor).

1. Visualiser le modèle métier initial en particulier 1 :
– la présence de deux sous-systèmes ;
– des contraintes sur les temps requis pour délivrer le servi ce par le système d'information ;
– les limitations sur le nombre d'informations transmises p ar le système d'information : la

borne maximale est transmise par le système d'interactions qui capturera l'information (à
partir d'une donnée utilisateur : node Thesholdde type GivenByUser) ;

– les contraintes imposées par le système d'interactions sur les temps de réponse, un nombre
maximal d'informations de 20 et concernant le respect de la con�dentialité des informations
af�chées.

2. Dans le répertoire Transfo/SeduiteTransformationEngine/, clique droit sur BroadcastingToPlatforms
puis Run aspuis Run as Kermeta Application. Attention tous les métamodèles de la chaîne de
transformation doivent avoir été enregistrés auparavant.

3. Nous constatons alors que tous les modèles de la chaîne de transformation ont été générés. La
�gure 4.1 visualise le procédé Faros appliqué à notre cas d'ét ude.

4.1.2 Exécution multi-plateformes

1. Charger et déployer les codes correspondant à chaque plateforme

ADORE :

(a) Le tissage des fragmentsADORE est réalisé sur la base des codesADORE générés.

(b) Les codesADORE obtenus sont transformés en code BPEL relativement aux services
déjà déployés dans l'environnement NetBeans. L'apparieme nt entre les "noms" dé�nis
par le métier et la plateforme d'exécution est déterminé par une table de correspon-
dance que l'utilisateur pourra adapter et compléter.

(c) Les web services y compris les orchestrations générées par le procédé Faros sont dé-
ployées et en attente de requêtes.

WComp :

(a) Les AA à tisser sont placés dans le répertoire de l'AADesi gner.

(b) L'AAdesigner est relancé.

1Pensez bien auparavant à enregistrer le métamodèleSimpli�edDataFlowDeployment
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FIG. 4.1: Procédé Faros appliqué à l'application SEDUITE
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2. Exécution sans violation de contrats Le système d'interactions requiert des informations du
système d'informations et les af�che sur deux écrans distinc ts. Les requêtes se font lorsque des
utilisateurs présentent leur badge RFiD auprès du lecteur.

3. Exécution avec violation de contrats

(a) Le service des emplois du temps est ralenti, nous constatons une levée d'erreur du côté
du système d'interaction relativement au système d'inform ation qui ne respecte pas les
contraintes imposées.

(b) Le service des emplois du temps est très ralenti, nous constatons une levée d'erreur du
côté du système d'information qui ne respecte pas ses engagements : la requête du système
d'interaction échoue.

(c) L'utilisateur demande plus d'informations que l'écran n'en supporte, une violation de
contrat est constatée du côté du système d'interactions.

L'utilisateur veut modi�er son application par l'ajout d'un nouveau service à présent disponible :
le service fournissant les informations sur les menus. Il mo di�e donc sa modélisation au niveau du
métier.

4.2 Étape 2 : Modi�cation du modèle métier et regénération de l'applica-
tion

4.2.1 Conception

Le modèle de l'application précédemment dé�ni est modi�é par :

1. Ajout d'un noeud (clique droit sur Deployed System SysInfo,ajout d'un �ls de type node) au
niveau du système d'info de nom Menu

2. Ajout d'un Provided Connection Pointà ce noeud :
– nom : menuToday
– output : sélectionner le type Complex Data Type InformationList

3. Dé�nition du type de noeud Menu : MenuSourceType.
– Ajouter un noeud �ls à Type System EPUde type Node Data Source Type
– Lui donner pour nom : MenuSourceType
– lui ajouter un �ls output de nom menuet de type Complex Data Type InformationList

4. Associer le nouveau type au noeud Menu créé précédemment

5. Création d'un nouveau noeud Concatqui va nous permettre d'ajouter les nouvelles informa-
tions provenant du menu
– Copier/coller le noeud Concatpréexistant, en l'ajoutant comme un noeud du système d'in-

formation.
– Modi�er le nom du port fourni par : ConcatenedInfosIncludingMenuspuisque maintenant ce

concatnous renverra les informations incluant des informations d u menu (ce renommage sert
à clari�er le modèle, et est également porteur des noms de vari ables générées au niveau des
codes).

– Modi�er les ports requis pour qu'à présent ils ciblent (propriété target)respectivement
– Provided Connection Point truncatedInfosles infos résultantes de l'assemblage précédent et

renommer ce port requis par exemple en newsAndTimeTableInfoList
– Provided Connection Point menuTodayqui correspond aux nouvelles informations et renom-

mer ce port requis en par exemple menuInfoList
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– Le noeud requis du puits d'informations doit devenir le por t fourni par le noeud concatque
nous venons de créer :
– Sélectionner le noeudInfoSinkpuis son port requis et sélectionner dans la partie propriét é

comme cible le nouveau port fourni ConcatenedInfosIncludingMenus

6. En vous positionnant sur l'élément Composite Deployed System EPU, valider le modèle (clique
droit, valider) . Vous ne devriez pas avoir d'erreurs. La �gure 4.2 visualise l e modèle ob-
tenu.

FIG. 4.2: Évolution du modèle initial par l'ajout d'une nouvell e source d'information Menu

4.2.2 Transformations

Nous faisons le choix dans cette étape de détailler les étapes de transformations.

Du métier au pivot

Nous modi�ons la transformation BroadcastingToPivotV0pour qu'elle prenne en compte en entrée le
modèle que nous venons de créer et génère le résultat dans des�chiers de notre choix : un �chier xmi
et un �chier .tex La �gure 4.3 visualise dans notre cas les éléme nts modi�és dans la transformation.
Le résultat de la transformation est alors principalement u n modèle au niveau du pivot (cf. �gure
4.4).

Du pivot aux plateformes

Du pivot à ADORE La transformation qui part du pivot vers ADORE ne prend en charge que la
partie système d'informations de SEDUITE. A�n de prendre en c ompte le nouveau modèle pivot
généré nous modi�ons les paramètres de la transformation dé�n ie par pivot2AdoreMain_V0comme
le montre la �gure 4.5. Le résultat de la transformation au niv eau du code ADORE est visualisé par
la �gure 4.6. La �gure 4.7 visualise l'orchestration ADORE obtenue avant application des contrats. La
�gure 4.8 visualise l'orchestration après tissage des contr ats. Sur la base des codesADORE obtenus,
nous invoquons ensuite le générateur de code BPEL a�n d'obten ir des codes exécutables.
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FIG. 4.3: Transformation du modèle obtenu vers le pivot

Du pivot à WComp La transformation du pivot vers WComp/AA ne prend en charge q ue la partie
système d'interaction de SEDUITE. A�n de prendre en compte le nouveau modèle pivot généré, nous
modi�ons les paramètres de la transformation comme le montre la �gure 4.9.
Le résultat est visible dans les �gures 4.10 et 4.11 pour les sections pointcut et advice. La �gure 4.12
visualise la liste des contrats sélectionnés lors de la transformation. Les aspects d'assemblages suivis
d'un 1 sont considérés comme sélectionnés.

4.2.3 Exécution multi-plateformes

1. La partie chargement et déploiement est équivalente à l'étape précédente si ce n'est que nous
étendons la table de correspondance pour prendre en compte le nouveau service.

2. Nous constatons à l'exécution que le contrat relatif au no mbre d'informations est tout le temps
violé. Il nous faut revenir sur le modèle métier pour revoir l 'agencement des services. Nous
pro�tons de ce retour sur le modèle pour ajouter la nécessité d 'un cache sur le service d'emploi
du temps.

4.3 Étape 3 : Autres propriétés non fonctionnelles

4.3.1 Conception

Les erreurs rencontrées lors de l'exécution à l'étape précédente nous conduisent à modi�er le modèle
de notre application en déplaçant la concaténation des info rmations avant de tronquer les informa-
tions. De plus, nous rajoutons une contrainte de mise en cache pour le service de gestion des emplois
du temps qui est très lent.
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FIG. 4.4: Modèle pivot obtenu par transformation du modèle créé à l'étape 2
Visualisation de la trace correspondant au �chier de texte as socié.
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FIG. 4.5: Transformation du modèle vers la plateforme ADORE
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FIG. 4.6: CodeADORE généré pour la partie orchestration
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FIG. 4.7: Visualisation de l'orchestration résultante à l'éta pe 2 sans les contrats
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FIG. 4.8: Visualisation de l'orchestration résultante à l'éta pe 2 avec les contrats
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FIG. 4.9: Transformation du modèle obtenu.

FIG. 4.10: Visualisation du pointcut résultant de la transform ation.

FIG. 4.11: Visualisation du pointcut résultant de la transform ation.

FIG. 4.12: Visualisation de la sélection des contrats résultant de la transformation.
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Le modèle SEDUITEDeployedSystemV3.xmicontient le modèle remanié. Nous ne détaillons pas ici les
étapes de modi�cations mais elles sont semblables à celles décrites à l'étape précédente ; la �gure
4.13 visualise ce modèle.

FIG. 4.13: Modèle métier à l'étape 3

4.3.2 Exécution multi-plateformes

1. Charger et déployer les codes comme dans les étapes précédentes. Le service de cache fait partie
des "composants de base" de l'application SEDUITE . Il est donc déjà déployé sur le serveur
d'application lors de l'installation du framework jSeduit e..

2. Exécution
(a) Le contrat sur le nombre d'informations n'est plus violé .
(b) Nous constatons que les variations de temps de réponse duservice d'emploi du temps ne

déclenche plus la violation du contrat de temps : le cache joue son rôle.

4.4 Étape 4 : Rétro-conception

4.4.1 Conception

Dans le contexte de l'utilisateur, un nouveau dispositif ap paraît. Celui-ci est alors dynamiquement
intégré dans l'assemblage des composants de l'application. Ce dispositif étant considéré comme "dis-
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positifs utilisateur" ce qui indique qu'une autre personne est dans le contexte de l'utilisateur ayant
badgé. Le contrat de con�dentialité est alors violé. Le modèl e métier est donc modi�é a�n de pro-
duire un AA s'appliquant lorsque ce type de dispositif est pr ésent et introduisant un �ltre entre le
provider et les écrans d'af�chage. Ce �ltre a pour but de reteni r l'af�chage des informations privées.

FIG. 4.14: Nouveau comportement

4.4.2 Exécution multi-plateformes

Ceci met uniquement en jeu le système d'interactions :

1. Charger et déployer les plateformes comme indiqué précédemment.

(a) Comme le �ltre fait parti des composants de base il est inté gré dans l'application. En fait
cela est fait sous la forme d'un AA

2. Exécution

(a) La contrainte sur l'af�chage con�dentiel n'est plus violé e ;

(b) L'application évolue dynamiquement en fonction des cha ngements intervenant dans son
infrastructure sans nécessairement requérir une nouvelle génération du système d'inter-
actions.
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CHAPITRE

5
Conclusion et Perspectives

Cette partie se propose de souligner les points forts de ce travail, les dif�cultés rencontrées et de
présenter les perspectives que nous envisageons à plus ou moins longs termes consécutivement à
ces remarques. Une présentation de SEDUITE en annexe expose nos perspectives relativement au
démonstrateur lui-même. Nous nous focalisons dans cette conclusion sur les aspects plus techniques.

5.1 Architectures de services

Réalisation Ce démonstrateur met en jeu deux architectures complémentaires orientées services :
une "classique" orientée système d'informations et une autre orientée services pour dispositifs. Alors
qu'un "web service" est invoqué par un client auquel il répon d, un service pour dispositif est pro-actif
et peut émettre des informations sans être interrogé. Nous retrouvons ainsi les notions de services
métiers gérés par le système d'informations et les services d'interactions gérés par le système d'in-
teractions.
Ces deux plateformes reposent ainsi surdes supports de composition de services différents : ADORE

cible un moteur d'exécution standard de code BPEL dans le mon de java, tandis que WComp/AA vise
des assemblages dynamiques de composants.
Les services web ont ainsi joué un rôle important pour suppor ter la communication entre les deux
systèmes. La mise en place de proxies nous a permis d'appréhender l'interopérabilité à l'exécution
des plates-formes. L'utilisation d'un métamodèle métier i ntégrant les deux modes de communication
et la transformation du métier vers le pivot en inversant en f onction de la nature des device ou
non des services, nous permet de prendre en charge l'interopérabilité "conceptuelle" entre nos deux
systèmes.
Ainsi la prise en compte de la partie interaction a compliqué la modélisation de l'application et sur-
tout les transformations. Cependant en exploitant ces deux aspects dans la dé�nition d'un système
de diffusion d'informations, nous avons abordé à la fois des problèmes d'interopérabilité entre archi-
tectures et af�né notre première approche du domaine métier.

Généralisation L'étude de cas SEDUITE se positionne comme une exploitation des dernières avan-
cées en matière de communication. L'utilisation des intera ctions s'intensi�e tandis que se déve-
loppent de nouveaux composants rendant l'environnement in teractif. De même l'intensi�cation dans
l'usage du web conduit à l'apparition de nombreux services q u'un système de diffusion d'informa-
tions se doit de pouvoir interroger. Cette expansion des usages est à la base des travaux menés par
la partie WComp pour la partie interactions et ADORE pour la partie système d'informations. La
démarche choisie de laisser chacun des systèmes se dé�nir en corrélation l'un avec l'autre au niveau
du métier est une manière à la fois de limiter la complexité à c haque domaine tout en explicitant les
liens entre ces systèmes. Pour ce faire, nous avons exploitél'interopérabilité offerte par SOAP.

Limites et Perspectives Nous n'avons pas abordé la gestion de work�ows conversation nels au
niveau du système d'information qui requiererait des inter actions avec l'utilisateur en cours d'exé-
cution. Ce point reste dif�cle à appréhender. Il suppose de re ndre les services pro-actifs. De plus
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la corrélation comportementale entre les deux systèmes exige une adaptation des deux systèmes en
fonction des changements. Nous pensons que les premières briques posées par la proposition faîte
dans ce démonstrateur devraient nous permettre d'aborder c e problème dif�cile [BFHJ + 07].

5.2 Contractualisation

La dimension de contractualisation mise en jeu dans Faros a été exploité dans ce démonstrateur
essentiellement par la dé�nition de contraintes métier et l' utilisation de mécanismes de composition
pour leur mise en oeuvre au niveau des platesformes.

Réalisation Dans un premier temps nous avons abordé l'expression des contraintes au niveau du
métier selon deux points de vues : (i) une expression "semi-formell e" des contraintes en envisageant
l'utilisation d'OCL et (ii) une expression dédiée en dé�niss ant des classes de contraintes attendues
dans ce domaine.
Le premier choix supposait une dé�nition des contrats au nive au du pivot qui intègre de nombreux
éléments de contractualisation tels que "quand observer", "quand contrôler", "comment contrôler",
... Ce travail a été réalisé et constitue le packagecontractdu pivot. Le second choix accordait à la
transformation du métier vers le pivot un rôle d'explicitat ion des contraintes dé�nies au niveau du
métier. Dans ce cas, l'expression des contraintes était alors grandement facilitée pour l'utilisateur
�nal. C'est le choix que nous avons fait pour ce démonstrateur . Exprimées au niveau du métier,
les contraintes sont transformées en contrat au niveau du pivot en fonction de leur position (port
requis ou fourni) et leur nature (capacité, temps de réponse , con�dentialité). Ajouter de nouvelles
contraintes induit donc de dé�nir de nouvelles transformati ons.
La mise en oeuvre des contrats dans les deux plates–formes reposent sur desmécanismes de compo-
sition . Les contrats sont appréhendés comme des codes additionnels qui se "tissent" dans les codes
relatifs à l'orchestration des services. Dans le cas de la plateforme ADORE nous parlons de fragments.
Ils sont tissés avant l'exécution au niveau des orchestrations de service, avant d'être transformés en
code BPEL. Dans le cas de la plateforme WComp/AA nous parlons d'aspects d'assemblages. Ils sont
tissés à l'exécution au niveau des assemblages de composants par l'ajout/suppression de nouveaux
composants et connexions entre ces composants. Dans les deux cas, des mécanismes permettent de
détecter des con�its comportementaux [CFW09], mais nous n' avons pas encore mené d'études sur
les valeurs manipulées par les contrats.
En�n, les contrats mis en oeuvre sont véri�és à l'exécution . Dans le cas de SEDUITE ce choix est
particulièrement intéressant puisque les services mis en jeux n'appartiennent pas forcément à l'éta-
blissement et que des ajustements dûs à la réalité du terrain peuvent ainsi être appréhendés.

Généralisation Le choix d'une modélisation des contraintes adaptées au métier nous paraît aujour-
d'hui un choix pertinent même s'il limite les capacités d'ex pression offerte à la personne qui modé-
lise. La véri�cation des contraintes, devenues contrats au n iveau des plateformes, à l'exécution nous
permet de véri�er le fonctionnement de l'application et éven tuellement d'adapter sa modélisation
pour regénérer l'application en fonction d'éléments prove nant du terrain.

Limites et Perspectives Nous n'avons pas abordé dans ce travail la gestion desviolations de contrats.
Leur prise en compte devrait faire partie des extensions de ce travail, probablement par une caracté-
risation au niveau du métier.
La gestion des contrats à partir d'expressions régulières a été abandonnée parce qu'elle ne nous
paraissait pas réaliste pour un utilisateur �nal. Néanmoins de ce fait les possibilités d'expression des
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contraintes sont limitées. Nous envisageons une telle prise en compte au moins dans une phase de
mise au point des contraintes en connectant l'évaluation de s expressions régulières avec des moteurs
de véri�cation de code OCL par exemple.
Une perspective à plus court terme consiste à rechercher unevalidation statique des contraintes. Une
étude sur ce point a été amorcé dans [MBFCL08]. Ce point nous parait fondamental aujourd'hui pour
véri�er avant même le déploiement de l'application que les co ntraintes exprimées sont censées.

5.3 Ingénierie des modèles

Le procédé Faros propose de partir d'un modèle métier vers un e génération des codes intégrant les
contrats dans des plateformes qui supportent des architectures orientées services.
Relativement à ces choix, nous faisons aujourd'hui plusieu rs constats.

Réalisation Les applications de diffusion des informations sont exprim ées sous la forme de�ots de
données qui semblent plus proches du vocabulaire d'un utilisateur n on informaticien. Inversement,
les architectures orientées services et à composants reposent sur des �ots de contrôles . Le métamo-
dèle pivot est donc basé sur cette forme de communication. La transformation du métier vers le pivot
consiste donc entre autre à inverser le �ot. La description d e cette étape est décrite dans [MCBFR08].
Nous avons fait le choix de dé�nir une approche métier relativ ement simple de l'application en attri-
buant aux transformations un rôle "sémantique" très import ant (� 100 éléments au niveau du métier
pour � 400 éléments au niveau du pivot).
Nous avons utilisé dans ce démonstrateur 6 transformations (Métier ! Pivot, Pivot ! Adore Meta-
model, Adore Metamodel ! Langage Adore, Langage Adore ! BPEL, Pivot ! AA Metamodel, AA
Metamodel ! Langage AA). Cette multiplicité des transformations nous p ermet de nous focaliser à
chaque étape sur un point particulier.

Généralisation Notre choix, contraire à d'autres approches de dé�nition de l angage spéci�que do-
maine, de ne pas faire intervenir l'utilisateur est la consé quence d'une utilisation escomptée du logi-
ciel par un non informaticien. Aussi devons nous respecter à la fois "models must be easier that the
equivalent code" et en même temps que la modélisation suf�se à la production de 100% de l'applica-
tion [War07]. Les transformations, dans ce contexte, jouent donc un rôle très important. Les dif�cultés
relatives à leur multiplicité ont été abordées dans [MBF09].

Limites et Perspectives Nous travaillons actuellement à renforcer les possibilité s offertes au niveau
de la modélisation métier pour permettre plus facilement en core à l'utilisateur �nal de modi�er son
application. Dans ce contexte, la dé�nition des sous-systèm es par l'utilisateur �nal ne nous satisfait
pas complètement. Nous pensons pouvoir l'extrapoler en uti lisant la quali�cation des dispositifs et
des composants d'interactions. Ce travail reste à faire.
Le rapprochement entre programmation par �ot de données et � ot de contrôle a été étudié dans
[MBFM09]. Un enrichissement des approches par �ots de contrôl e pour prendre en compte les �ots
de données constitue une des perspectives à court terme abordée dans la thèse de Sébastien Mosser.
Les codes obtenus sont alors d'autant plus clairs que nous utilisons la modularité des évolutions et
des aspects d'assemblage pour prendre en charge la gestion des contrats et les codes BPEL et des
assemblages WComp obtenus ne sont pas plus compliqués que s'ils avaient été écrits/décrits à la
main. De plus l'approche choisie nous permet de regénérer l' application sans demander d'interven-
tion autre à l'utilisateur que de préciser ses besoins.
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Pour �nir, dans le contexte de S EDUITE , la restructuration de l'application à l'exécution en fonc tion
des modi�cations de l'environnement et des violations de con trat reste une perspective que nous
pensons aborder via le projet Salty.

FAROS 44 Version 1.0



Annexe F-4.4

A NNEXE

A
Annexe : SEDUITE Présentation

Sous-titre : SEDUITE For ALL (SErvices de Diffusion Ubiquitaire d'InformaTions dans des Etablissements
d'Enseignements pour Tous)

A.1 Contexte

L'omniprésence des supports de diffusion d'informations e t la possibilité grandissante donnée par
internet d'accéder à de nouvelles informations conduit à s' interroger sur les outils à donner à un
utilisateur non informaticien pour construire son propre s ystème de diffusion des informations. Dans
le cadre des établissements d'enseignements la construction de tels systèmes de manière autonome
est un facteur important d'accessibilité à l'information p ar tous. En effet, au sein de ces établissement
s'échange un grand nombre d'informations de différentes na tures (emplois du temps, nouvelles,
absences de professeur, horaires de bus, pauses, ...) vers une population hétérogène et réduite à la
fois par les rôles joués par ses membres (enseignants, élèves, visiteurs) et leur capacité à recevoir les
informations (rapidité ou dif�cultés de lecture, accès au mu ltimédia et handicaps sensoriels, ...).
Ainsi au travers des journées DeViNT (Dé�cients Visuels et No uvelles Technologies)1 l'école poly-
technique universitaire et les membres du laboratoire I3S ont expérimenté au �l du temps les be-
soins d'outils permettant aux enseignants de diffuser des i nformations à tous y compris des enfants
souffrant de différents handicaps. En offrant aux établiss ements scolaires en général, la possibilité
d'adapter les supports de diffusion à leurs propres impérat ifs nous offrons une chance supplémen-
taire à tous, y compris les enfants handicapés sensoriels, de recevoir des informations adaptées. Un
première expérience a été menée à l'institut Clément Ader po ur enfants handicapés sensoriels avec
un système ad hoc.
Les travaux de recherche menés par le laboratoire I3S via un projet comme FAROS2 en matière d'in-
génierie dirigée par les modèles et de langages spéci�ques domaines, ont conduit à l'élaboration
d'un processus logiciel qui devrait permettre de répondre a ux besoins de dé�nition de l'environne-
ment de diffusion dans des termes adaptés à un utilisateur no n informaticien. De plus les travaux
menés dans l'équipe MODALIS sur l'adaptation de work�ows dev rait nous donner les moyens d'at-
teindre cet objectif au niveau des codes produits en démontr ant l'intérêt de nouvelles approches du
développement logiciel.
Le projet SEDUITE cible donc l'utilisation de techniques issues de travaux de recherche académique
dans le contexte d'une application à destination de tous les établissements scolaires, et ceci en libre
accès.

A.2 Contexte Scienti�que

En 2000, Richard Sole dé�nit les architectures dirigées par les modèles comme une réponse aux be-
soins d'intégration des applications et d'adaptation à l'é volution des technologies. Depuis de nom-
breux outils et concepts ont été dé�nis pour supporter cette n ouvelle approche du développement

1DeViNT : http ://devint.polytech.unice.fr/
2http ://www2.li�.fr/faros/
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logiciel. L'utilisation de ces techniques pour faciliter l a construction d'un système par un non infor-
maticien reste à démontrer [CBFLP08]. Le projet FAROS y contribue par la dé�nition d'un procédé
adapté à la construction d'application �able. Dans le cadre d e SEDUITE , nous nous appuyons sur ce
procédé et accentuons la prise en compte de l'utilisateur �na l dans ce procédé.
Aujourd'hui on trouve de plus en plus de techniques issues du web qui permettent d'accéder de
manière numérique aux informations (�ux rss, horaires des p rochains bus, albums de photos parta-
gés, ...). Dans le même temps se développent des logiciels diffusés sous la forme de services (SaaS
(pour Software as a service)) en tant qu'applications accessibles à distance par le biais d'Internet et
du Web. Ainsi, dans le domaine des architectures orientées services Soa [PvdH06], les fonctionnalités
élémentaires des applications sont identi�ées par des servi ces et les processus métiers inhérents à
l'entreprise sont construits par des assemblages de services. Une des technologies de mise en oeuvre
usuelle est l'utilisation de Web Services pour implémenter les unités de bases et la dé�nition d'or-
chestrations pour les assembler. Un langage standard de dé�n ition des orchestrations est Bpel (et ses
dérivés) [JEA+ 07], où la dé�nition d'un assemblage se présente sous la forme d'un document Xml
dif�cile à manipuler par un humain. Des environnements de pro grammation des orchestrations ont
donc été dé�nis (Eclipse Bpel Designer, Netbeans SOA Suite, ...), et permettent une manipulation gra-
phique des assemblages, mais ces outils adressent des développeurs experts et ne peuvent pas être
donnés à des utilisateurs non informaticiens. De plus la com position et l'évolution des orchestrations
restent des tâches ardues qui ne consistent pas seulement à assembler des orchestrations ou à modi-
�er les enchaînements d'activités, mais également à valider et optimiser les �ots d'activités obtenus
pour, par exemple, éliminer ou regrouper les appels à des services économiquement coûteux ou lents
[NGBFM07].
Dans le contexte conjoint des Services Web et de l'ingénierie des modèles, le projet ECLIPSE WTP/STP
vise à construire un ensemble d'outils sous Eclipse permettant entre autre la manipulation d'orches-
trations sous la forme de Modèles. En se basant sur ce projet eten l'associant aux acquis obtenus
via le projet RNTL Faros nous ciblons l'obtention d'un envir onnement dédié à des utilisateurs non
informaticiens.

A.3 Objectifs visés par SEDUITE

L'objectif du projet est la mise au point d'un environnement pour la dé�nition de systèmes d'in-
formations adaptés et adaptables par des membres non informaticiens d'établissements scolaires.
L'originalité de ce projet repose sur l'utilisation d'un pr ocessus dirigé par les modèles pour à partir
d'une modélisation "simple" de l'application générer les o rchestrations des services mises en jeux et
en même temps les interactions avec l'utilisateur. De la sorte, nous abordons un processus d'ingé-
nierie des modèles qui cible non pas une mais deux plates-formes qui embarque chacune une part
de l'application. De plus les besoins de maintenance des applications dans les termes d'un utilisa-
teur non informaticien exigent une prise en compte de l'ingé nierie des modèles dans un cycle de
développement itératif. En�n des techniques d'ingénierie d es modèles ont été utilisées pour faciliter
l'intégration de la sécurité en terme d'authenti�cation dan s les applications [LBD02]. Nous comptons
nous appuyer sur celles-ci pour atteindre notre but.

�! Le projet est innovant en matière d'IDM à la fois par l'intégr ation d'un utilisateur non informa-
ticien dans le procédé de transformation, la projection sim ultanée et complémentaire vers plusieurs
plateformes et la mise en oeuvre d'un procédé de développement qui intègre la maintenance au
niveau des modèles pour la répercuter automatiquement au ni veau des applications.
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L'utilisation de l'IDM nous permet d'assurer la validité de s codes obtenus par intégration de
contrats à l'application résultante [MBFCL08]. La construc tion des codes eux-mêmes repose à la fois
sur une approche classique de génération des codes et sur l'utilisation de mécanismes de composi-
tions d'évolutions [MBFR08] qui nous permettent de véri�er la validité des �ots de contrôles obtenus.

�! La prise en compte des contrats au niveau aussi bien des modèles que de l'exécution pour véri-
�er les compositions à la dé�nition et analyser les comporteme nts à l'exécution nécessite l'utilisation
de techniques de développement avancées basées sur des projets de recherche tels que Faros.

Le laboratoire I3S a dé�ni un algorithme de composition induc tif qui permet de faciliter les com-
positions automatiques des orchestrations [MCBFR08], [MBFR08],[NGBFM07]. L'utilisation de ces
techniques dans le cadre du projet pour la dé�nition de systèm es d'informations adaptés et évolutifs
en fonction des établissements scolaires nous permettra devéri�er l'intérêt de ces techniques dans
un cadre hostile puisque l'automatisation des composition s et la robustesse des assemblages obtenus
sont d'autant plus indispensables que l'utilisateur ne peu t pas "composer" au niveau des codes.

�! L'approche basée sur des techniques de tissage [KHJ06, DFQJ08] mais en forçant la véri�cation
de propriétés d'associativité et de préservation des ordre s entre les activités est également innovante
dans le cadre d'applications de cette échelle.

A.4 Performances à atteindre

Les critères de réussite du projet sont les suivants :
– adéquation du langage de dé�nition des applications relati vement aux besoins des personnels des

établissements,
– facilité de dé�nition à partir d'un ensemble de services pré -établis,
– absence d'informations additionnelles pour déployer l'a pplication
– validité des applications produites en terme de qualité de service
– temps de diffusion des informations conforme aux besoins d es visiteurs
– sûreté des informations protégées
– reprise sur erreurs (un défaut de service ne doit pas interr ompre la diffusion des informations).
– gestion de l'évolution d'une application déployée : l'ajo ut de nouvelles sources d'informations

ou de systèmes non fonctionnels (caches, mécanismes d'authenti�cation, ...) doivent être pris en
charge par l'environnement.

A.4.1 Approche métier

Pour pallier l'ampleur des services qui peuvent être offert s à la diffusion des informations, nous limi-
tons cette étude aux services identi�és à l'EPU et à l'établis sement Clément Ader ainsi qu'aux services
"génériques" tels que des �ux rss, ou des agendas ICAL. Pour identi�er les problèmes éventuels de
temps de diffusion des informations, nous mettons en place u n système de contrats qui, en cas de
dépassement des temps, identi�e le service qui ne respecte pas les temps attendus de diffusion.

Les politiques de composition de services : Pour sécuriser les accès aux services critiques (partie
administration des services de news ou d'emploi du temps par exemple), nous donnons les moyens à
l'utilisateur de sécuriser le service par simple déclarati on. Pour gérer la multiplicité des informations,
nous dé�nissons un ensemble de �ltres que l'utilisateur peut a jouter à sa composition.
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Passage aux codes applicatifs : Pour assurer le déploiement des applications, nous travail lons sur
les plates-formes ADORE et WComp circonscrites à ce projet. Cette approche devrait nous permettre
de réduire les dif�cultés de transformations, de mettre en pl ace des outils permettant de tracer les
exécutions et donc de diagnostiquer d'éventuels problèmes. Un écran standard a été dé�ni. En cas de
dif�cultés dans l'expression des interactions, seul l'écra n sera ciblé. Par contre une version dédiée aux
enfants en situation de handicap est mise en place à Clément Ader. Par la suite, mais probablement en
dehors du cadre de ce projet, nous chercherons une approche corrélant les deux formes d'af�chage.
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