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Dans cet article, nous présentons la spécification d’architectures logicielles dans Kmelia, un modèle à composants basé sur les services. Kmelia permet de définir un modèle simple d’architecture fondé sur la description des composants, des services et de leurs interactions, le raisonnement sur des modèles incomplets et le raffinement. Nous traitons plus particulièrement de i) la hiérarchisation des connexions par une description fine des protocoles et des interfaces de services, ii) la composition de services et de composants supportant la hiérarchisation et iii) la vérification outillée de composabilité des éléments de l’architecture qui permet de détecter statiquement des incompatibilités dans les assemblages (visibilités, assertions, comportement dynamique). RÉSUMÉ.



In this article, we describe the specification of software architectures with Kmelia, a component model based on services. Using Kmelia one can define a simple model of architecture that supports the description of the components and their interactions, the reasonning on incomplete models and refinement. More precisely we study the following issues: i) the hierarchisation of connections by a fine and flexible approach for the description of protocols; ii) the composition of services and components that support this hierarchisation; iii) assisted verification of the composability of the architecture elements that permit to detect statically the assembly mismatches (visibility, assertions, dynamic behaviour). ABSTRACT.
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1. Introduction Nous nous plaçons à un niveau abstrait, dans lequel l’architecture est une description abstraite et modulaire du système. A ce niveau, l’architecture est perçue comme une collection de composants (au sens d’entitités logicielles), une collection de connecteurs (pour décrire les interactions entre composants) et des configurations, c’est-à-dire des assemblages de composants et de connecteurs [ALL 97]. L’accent est mis sur la modularité, qui est un critère important pour la réutilisabilité, la fiabilité et l’évolutivité du logiciel. On utilise des ADLs (Architecture Description Language pour spécifier ces architectures. Les ADL sont nombreux et variés [CLE 96, MED 00, BAR 05], de même que les types de connecteurs [MEH 00]. Les modèles couvrent tout ou partie des besoins en termes de langage, de sémantiques et d’outils. Dans [MED 00] les auteurs relèvent des insuffisances pour la spécification des propriétés non-fonctionnelles des systèmes, un manque de fondement sémantique pour l’expression de contraintes et du raffinement (composant, connecteur et configuration) et un manque d’outils pour la reconfiguration et l’évolution. Nous situons notre travail dans la seconde problématique, et plus précisément sur la formalisation des architectures permettant la vérification de propriétés et le raffinement. Nous avons proposé un modèle simple, formel et outillé de description d’architecture logicielle dans lequel on puisse à la fois concevoir simplement les architectures et disposer de conditions d’assemblage riches et flexibles. Ce modèle est nommé Kmelia comme le langage de spécification qui l’accompagne [ATT 06]. L’idée est d’enrichir suffisamment les interfaces des éléments architecturaux pour déterminer si leur assemblage dans une architecture possède de bonnes propriétés (correction, fiabilité, sûreté...) ou pas. Dans Kmelia les éléments architecturaux sont des composants (au sens Component Based System Engineering ou CBSE [LAU 06, CRN 02]) dans lesquels les services sont des entités de première classe. Cette vision nous permet, contrairement à la plupart des autres approches de type CBSE, de nous rapprocher des architectures orientées services (Service Oriented Architecture ou SOA [ERL 05, PAP 03]), notamment pour la composition. Nous considérons le développement de composants indépendants de toute plateforme d’implantation (composants abstraits), qui interagissent via des services. L’assemblage des composants dépend ainsi directement des liaisons entre services. Dans cet article, nous nous penchons plus particulièrement sur les problèmes de structuration hiérarchique, de flexibilité et de formalisation dans les spécifications d’architectures. La hiérarchisation se base essentiellement sur les relations de composition (de services, de liens et de composants) ; elle permet de masquer la complexité des éléments de l’architecture (lisibilité, traçabilité), sert de base au processus de conception et de raffinement (transformations d’architectures). La flexibilité des descriptions améliore la réutilisabilité des composants et des services (sous-services optionnels, utilisation partielle de composants, renommage, interfaces raffinables). La formalisation permet la vérification de propriétés des architectures et la détection statique des incompatibilités dans les assemblages (visibilités, assertions, comportement dynamique). Les principales contributions de ce travail sont : i) la hiérarchisation des
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connexions par une description fine des protocoles et des interfaces de services, ii) la composition de services et de composants incluant la hiérarchisation et iii) la vérification outillée de composabilité des éléments de l’architecture qui permet de détecter statiquement des incompatibilités dans les assemblages (signatures, visibilités, assertions, comportements dynamiques). La suite de l’article est organisée de la façon suivante : la section 2 présente les principales caractéristiques de notre modèle, du point de vue de la hiérarchisation dans les architectures. Dans la section 3 nous traitons plus spécifiquement de la composition de services. La section 4 résume les contributions en termes d’outils et de vérification autour de Kmelia. La section 5 situe notre approche parmi des travaux similaires. Enfin nous évaluons le travail et indiquons des perspectives dans la section 6.



2. Hiérarchisation dans une architecture à base de composants et de services Dans cette section, nous présentons la spécification d’architectures logicielles en Kmelia, un modèle abstrait et un langage à composants. Kmelia permet de modéliser des architectures logicielles supportant la hiérarchisation des composants, des services et des liens pour une bonne lisibilité, flexibilité et traçabilité dans la conception d’architectures. Nous illustrons cette présentation par l’exemple classique du guichet automatique bancaire (GAB), qui a pour avantage de ne pas nécessiter une longue description informelle pour sa compréhension.



2.1. Eléments d’une architecture logicielle Une architecture logicielle est définie par une collection de composants (unités de mémorisation d’informations et de calcul), une collection de connecteurs (pour décrire les interactions entre composants) et une ou plusieurs configurations, c’est-à-dire des assemblages de composants et de connecteurs. Ces composants encapsulent des services dans des interfaces, où on distingue les services offerts, qui réalisent une fonctionnalité, des services requis, qui déclarent les besoins des fonctionnalités, conformément à [ALL 97, MED 00]. Dans ce contexte, nous considérons des composants abstraits, indépendants de leur environnement et par conséquent non exécutables directement. Dans Kmelia, les composants sont assemblés sur leurs services par des liens d’assemblage (les connecteurs) dans des assemblages (les confi gurations). Kmelia se différencie d’autres modèles d’architectures par un style architectural épuré, dans lequel les connecteurs sont simplement des liaisons et non des entités de première classe, et par le fait que les services ne sont pas de simples opérations mais des entités de première classe avec des interfaces spécifiques. Dans un assemblage, un service joue aussi un rôle de port virtuel (appelé canal dans Kmelia) sur lequel circulent des messages. Les communications sont synchrones. Nous préciserons par la suite ces concepts lors de leur utilisation. Pour une définition formelle, consulter [ATT 06]. Noter qu’un composant décrit un état (ensemble de variables typées), un invariant d’état et différentes contraintes (sous forme de prédicats).
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2.2. Hiérarchisation des liens d’assemblage Étudions l’architecture simplifi ée d’un guichet automatique bancaire GAB, qui d’argent et la propose deux services à ses utilisateurs : le de compte. Dans ces deux cas, le GAB a besoin de la carte et du code de l’usager. La figure 1 représente une architecture pour un tel GAB. Cette architecture est abstraite en ce sens qu’elle est indépendante de tout mécanisme d’implantation. Cette première architecture met en évidence quatre composants et en particulier le composant central qui propose quatre services bancaires. On s’intéresse essentiellement aux relations entre le composant principal et l’interface client . Le composant offre un service , qui modélise un accès par le client. Il est présenté en partie dans l’annexe A. On supposera que ce service de requête peut invoquer le service du composant durant son fonctionnement. GROUPE_BQ autorisation



BASE_GAB dem_ autorisation



maj_compte



BQ_LOCALE



INTERFACE_CLI



retrait consultation



retirer



requete



consulter



depot debiter solde



service offert



dem_solde



service requis



transfert



lien



Figure 1 : Assemblage abstrait et simplifi é du Guichet Automatique Bancaire Les composants sont indépendants de leur contexte d’assemblage. Dans la défini, aucune hypothèse n’est faite sur les composants qui oftion du composant friront les services requis, un composant qui offrirait les deux services conviendrait (si par exemple une banque locale délivre les autorisations). De même, aucune hypothèse pourrait être n’est faite sur les "clients" des services offerts (le service requis par un autre composant). Un lien d’assemblage est la satisfaction d’un service offert par le composant requis par un service offert. Par exemple, le service a besoin (par hypothèse) d’appeler un service , ce dernier offert par le composant . est lié dans l’assemblage au service L’assemblage proposé est relativement abstrait en ce sens qu’il masque des détails de spécification. Ce gros grain de spécification est utile pour avoir une vue d’ensemble du système et pour envisager réutilisation de composants existant. Une architecture plus concrète peut être obtenue par raffinement de composants ou de services. Intéressons-nous au cas où l’architecture concrète diffère significativement de l’architecture abstraite au niveau de la granularité des services. Par exemple l’architecture . Elle a pu être obtenue de la figure 2 décrit plus finement le lien pour les raisons suivantes. D’une part, un composant concret existe et rend
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globalement le service même s’il nécessite l’appel de plusieurs services. D’autre part, la communication nécessaire pour la réalisation du service est suffisamment complexe pour nécessiter un découpage qui factorise plusieurs "petits" services utilisables par d’autres services ou composants. Cette architecture « plus concrète » est conforme à l’architecture abstraite, du point de vue de l’ensemble des composants et des services rendus. Cependant, la différence de granularité dans l’utilisation des services ne permet pas d’associer simplement les liens en gras qui partide l’arcipent au retrait dans l’architecture concrète avec le lien chitecture abstraite. BASE_GAB dem_ autorisation



GROUPE_BQ



INTERFACE_CLI



retrait



dem_montant dem_code BQ_LOCALE



dem_solde



retirer



requete



montant code



ident consultation



dem_id consulter



Figure 2 : Un assemblage plus concret du GAB, à granularité de service plus fi ne Afin d’assurer la traçabilité entre ces deux modèles, il faut que la notion de service global englobant toute la communication maintenant distribuée entre , , et , soit présente dans le modèle concret. En d’autres termes, il faut qu’il apparaisse que le service global est une com, , et . On peut les combiner dans binaison des services un , comme le montre la figure 3. BASE_GAB GROUPE_BQ



dem_ autorisation



RETRAIT retrait



dem_montant dem_code BQ_LOCALE



dem_solde



ident



consultation



retirer



INTERFACE_CLI



retrait



retirer



requete



montant code dem_id



consulter



Figure 3 : Un assemblage plus concret du GAB, avec un patron de conception La figure 3 illustre l’introduction de la notion de service global dans l’architecture en utilisant le seul concept de composant comme unité de structuration (s’il n’y a pas de composition de liens/services mais juste une granularité composant). est déplacée dans un composant Une partie du composant pour réintroduire le lien . On aurait pu également le faire de façon symétrique pour la partie du composant issue de . Dans cette solution, la
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traçabilité est obtenue grâce à l’utilisation d’une sorte de patron de conception architectural et donc au prix d’une d’une complication de la structure qui rend plus difficile la lisibilité et qui risque de provoquer une confusion entre service et composant. Pour remédier à ce problème, nous proposons une solution basée sur la notion de composition de liens et de services. La composabilité des composants permettant de considérer une architecture à plusieurs niveaux de détails (on peut y naviguer selon les niveaux "hiérarchiques"), il nous a paru intéressant de considérer que des services et des connexions soient eux aussi composables. La figure 4 illustre une solution dans et ainsi que les liens qui les connectent sont laquelle les services obtenus par composition hiérarchique.



BASE_GAB GROUPE_BQ



dem_ autorisation



BQ_LOCALE



dem_solde



INTERFACE_CLI



retrait dem_montant dem_code ident consultation



retirer montant requete code dem_id consulter



sous lien



Figure 4 : Un assemblage plus concret du GAB, par composition de services



La présence d’un service au sein d’un autre service signifie qu’il est connecté au sein d’un même canal établi par la connexion au service principal. Par exemple, dans la figure 4 la présence du service offert dans le service requis établit est appelable par le service qui satisfait . Comme on que le service peut le voir sur cette figure, il n’y a pas de niveau maximum de composition. Cependant, il est évident qu’un niveau trop élevé nuit à la compréhension et est un signe de mauvaise modularité ; ce point est abordé en fin de section 2.5. Le passage de l’architecture concrète à l’architecture abstraite est une question de niveau de détail (ou de zoom si on dispose d’une navigation interactive). Bien que cette solution ne s’applique pas à tous les raffinements d’architectures, nous pensons qu’elle est plus naturelle et lisible qu’un patron de conception architecturale. Au problème de flexibilité et de réutilisation, nous préférons une approche langage plutôt qu’une approche motifs de conception, réservant autant que possible ces derniers à la conception du système. En résumé, la hiérarchisation des liens d’assemblage, qui va de pair avec celle des services, facilite la visualisation et le masquage des connexions par zoom sur les liens d’assemblage. Elle améliore la flexibilité de description des services qui deviennent hiérarchiques avec des sous-services optionnels. Elle permet différentes formes de raffinement sur les services et les composants. Enfin elle correspond à l’idée que ce qui motive la réutilisation d’un composant, ce sont les services qu’il propose et non des points d’accès structurels.



Architectures logicielles en Kmelia



7



2.3. Hiérarchisation des interfaces de services en Kmelia A la structuration des liens correspond nécessairement une structuration des services. La définition des interfaces de services en Kmelia doit être suffisamment précise pour permettre l’établissement des liens et sous-liens décrits précédemment. La spécification des services et de leurs interfaces est abordée en détails dans la section 3.1, nous n’en considérons ici que l’aspect hiérarchique, appelée la dépendance de serest un quadruplet d’ensembles finis vices. La dépendance de service d’un service , et disjoints de noms de services utilisés dans le cadre du service sv : , , . Un service listé dans est rendu accessible au travers de la connexion au service jugé plus global. Ce mécanisme permet une gestion fine de l’encapsulation des services. Un service listé dans doit être fourni par le composant qui est connecté au service global . Cette contrainte aurait pu être exprimée à l’aide d’un autre mécanisme mais découle naturellement de la formation des sous-liens et s’intègre naturellement à l’interface doit être fourni par un composant d’un service. Un service listé dans qui est connecté au service listé (et donc dans l’interface du composant dans lequel est défini). Noter qu’un service qui apparaît dans la dépendance d’un autre service mais pas dans l’interface du composant est appelé sous-service dans Kmelia. Un service listé dans doit être fourni par de composant qui définit . Prenons l’exemple du service de la figure 4. Pour sa réalisation il requiert deux services de son appelant ( pour demander le code de la carte et pour demander le montant du retrait), il requiert un service d’un composant quelconque ( pour vérifier l’autorisation de retrait), et il propose un . Les dépendances sont explicitées par des flèches dans la figure 5. La service syntaxe Kmelia est la suivante :



Ces dépendances vont au delà du simple rattachement de services à d’autres qui est nécessaire au regroupement des liens. Elles permettent l’expression de contraintes riches en termes de dépendances et flexibles en termes de structuration. Ainsi, il faut noter sur la figure 4 qu’il n’y a pas de symétrie parfaite entre le service requis et le service offert . C’est une illustration de la flexibilité offerte par le mécanisme de sous-liens, et surtout du principe de modularité : aucun des deux services concernés ne peut présumer des relations entre les services qu’ils requiert de la part
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du composant de l’autre. Le service doit être invoqué par un composant qui , mais ni sa connexion ni son comportement ne dépendent possède le service du fait que soit directement accessible ou seulement offert dans l’interface de .



2.4. Composition de composants en Kmelia La composition de composants en Kmelia est définie par l’encapsulation d’assemblage de composants (une configuration) dans un composant, qu’on nommera le composé pour plus de clarté. Les services du composé sont ceux qu’il définit (ses services propres) et ceux de ses composants qu’il décide de promouvoir. L’exemple d’architecture de la figure 5 illustre à la fois un assemblage et une composition pour le GAB. est assemblé avec deux composants représentant l’enLe composant et . Le nommage des vironnement bancaire, les composants composants dans l’assemblage de la figure 5 signifie qu’on distingue les composantstypes de leurs instances dans Kmelia. La structuration est hiérarchique puisque le est lui-même composé d’un composant central composant et d’une interface IHM . gs : GAB_SYSTEME gab : BASE_GAB gb : GROUPE_BQ autorisation maj_compte



bql : BQ_LOCALE debiter solde



dem_ autori sation



dem_ autorisation



ihm : INTERFACE_CLI retrait dem_montant dem_code



debite ejecte_carte avale_carte affiche



dem_solde dem_solde



ident



consultation



retirer montant code



requete requete



dem_id



consulter



depot transfert



service offert



liens de service



service requis



liens de sous-service



appel de-service extrequires



calrequires



sous-service offert



appel de-service sur l’appelant



subprovides



Figure 5 : Assemblage et composition du guichet automatique bancaire Appliquée récursivement, la composition des composants décrit une hiérarchie de composants. A chaque niveau, l’encapsulation induit le masquage des composants d’un composite et de leurs services. Pour être accessible, un service d’un composant doit être promu dans le composite par un lien de promotion. L’interface d’un service obtenu par promotion peut différer de celle du service d’origine à la condition qu’elle reste compatible avec cette dernière (les conditions de compatibilité sont détaillées dans [ATT 06]). Pour plus de flexibilité, nous permettons l’assemblage partiel de composants et le renommage des composants et des services dans un assemblage. Dans un
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assemblage, il n’est pas nécessaire de lier tous les services offerts et tous les services requis, pourvu que ces services ne soient pas invoqués. Ainsi, on peut disposer d’un composant riche et complexe mais l’utiliser partiellement pour ne pas développer et tester un nouveau composant. Le renommage des composants et des services permet de les adapter au contexte d’une application en les rendant plus lisibles.



2.5. Hiérarchisation et méthodologie D’un point de vue méthodologique, la composition de composants s’utilise pour affiner la description d’un composant abstrait en un assemblage de composants (démarche descendante) ou bien pour structurer des composites (démarche ascendante). La composition de la figure 5 illustre la démarche ascendante : le composant est défini par composition des composants et . Dans une démarche descendante et sur ce même exemple, on raffinera les fonctions internes , , et du composant soit par de nouveaux services requis, soit par des services de composants internes (e.g. écran, imprimante, lecteur de carte, distributeur). Composition et raffinement sont intimement liés du point de vue méthodologique. Par ailleurs les choix adoptés pour la hiérarchisation des liens d’assemblage (section 2.2) sont influencés par la hiérarchisation par composition de composants et les liens de promotion qui en découlent.



3. Spécification et composition de services La hiérarchisation de services se base sur des opérateurs de composition (inclusion obligatoire ou facultative de services) et de délégation (services requis de différentes sources, services internes) qui autorisent une conception ascendante ou descendante. La hiérarchisation des services est décrite de façon abstraite (uniquement des noms) dans leur interface et va de pair avec la hiérarchisation des liens et sous-liens. Dans cette section, nous détaillons la spécification des services et nous présentons les éléments qui permettent d’assurer leur composition et leur flexibilité.



3.1. Spécification d’un service Le déroulement d’un service peut être l’occasion d’un échange complexe d’informations entre l’appelant et l’appelé qui ne se résume pas au passage de paramètres et au retour de l’appel. De ce fait, nous ne limitons pas la description d’un service à sa signature mais nous l’étendons à la précondition d’appel du service, à la postcondition du déroulement du service et à la description du comportement (dynamique) du service. Il est donc possible de décrire 1 ) les services à quatre niveaux de précision : signature (nom, paramètres, types), assertions (pre et postconditions), signature 1. et donc de vérifi er : aux niveaux de précision correspondent des niveaux de vérifi cation de correction des spécifi cations de services.
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enrichie (relative à la hiérarchisation) et comportement dynamique (automate). Il y a inclusion (hiérarchique) des niveaux de précision et Kmelia autorise une flexibilité dans les descriptions : la spécification peut se limiter à un niveau donné. Par exemple, on peut ne donner que la signature et les assertions d’un service. Cette flexibilité favorise l’interopérabilité du modèle Kmelia avec d’autres modèles dont les interfaces ne sont pas aussi riches. Par exemple, on peut introduire dans un assemblage des composants munis d’interfaces IDL et vérifier la compatibilité des services en se restreignant au niveau signature. Cette flexibilité apparaît aussi au niveau des composants et des peut fonctionner avec un assemblages. Par exemple, le composant service de retrait quel que soit l’ordre dans lequel lui sont demandés les montants et le code de la carte, et il est piloté par le service de retrait en ce qui concerne le nombre de ces demandes. L’interface d’un service d’un composant est spécifiée par une signature (le profil du service avec son nom, ses paramètres et le résultat), la précondition, la postcondition, un ensemble de déclarations de variables locales au service et la dépendance de service définie dans la section 2.3. Le comportement d’un service s est un système de transitions étiquetées étendu (ou eLTS, extended Labeled Transition System) spécifié par un sexuplet comprenant l’ensemble des états du service, l’ensemble des étiquettes, un état initial, un ensemble non vide des états finaux (un service se termine toujours), une relation de transitions étiquetées entre états et une fonction d’annotation d’états. Cette dernière étend le LTS aux états. L’annotation est à en associant des sous-services offerts de la base de la composition de services. La spécification 1 illustre les définitions précé. dentes pour le service Listing 1 – Spécification Kmelia du service p r o v i d e d r e t r a i t ( cb : CB ) : B o o l e a n Interface subprovides : { ident } c a l r e q u i r e s : { dem_code , dem_montant } extrequires : { dem_autorisation} Pre cai s s e >= l i m i t e V a r i a b l e s # l o c a l e s au s e r v i c e nbe : Integer , # nombre d ’ e s s a i s c : Integer , # code f o u r n i m : Integer , # montant f o u r n i rep : Boolean , # r e p o n s e de l a demande d ’ a u t o r i s a t i o n s u c c e s : Boolean # r e s u l t a t du r e t r a i t Behavior init i final f { i − − { nbe : = 3 ; s u c c e s : = f a l s e } − − > e0 , # t r o i s e s s a i s au p l u s e0 −− __CALLER ! ! dem_code () − − > e1 , # a p p e l du s e r v i c e r e q u i s dem_code de l ’ a p e l a n t e1 < i d e n t > , # i d e n t e s t un s o u s s e r v i c e i n v o c a b l e i c i
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e1 − − − { __CALLER ? ? dem_code ( c ) ; # r e c o i t l e c o d e nbe : = nbe −1 # un e s s a i en moins } −−> e 2 i , e 2 i −− __CALLER ! r d v () − − > e2 , e2 − − [ c = cb . c o d e ] r e p : = _ d e m _ a u t o r i s a t i o n ! ! d e m _ a u t o r i s a t i o n ( cb . i d , c ) − − > e3 , # a p p e l du s e r v i c e r e q u i s d e m _ a u t o r i s a t i o n # sur le canal dem_autorisation e2 − − [ c cb . c o d e && nbe > 0 ] a f f i c h e ( " R e l e c t u r e du c o d e ") − − > e0 , e2 − − [ c cb . c o d e && nbe = 0 ] { a f f i c h e ( " c a r t e a v a l e e " ) ; a v a l e _ c a r t e ()} − − > e4 , # l e r e t r a i t echoue , l a c a r t e e s t é c o n s e r v e e3 − − [ r e p ] a f f i c h e ( " L e c t u r e du m o n t a n t ") − − > e5 , # l e groupement a c c e p t e l a t r a n s a c t i o n , # l e m o n t a n t e s t demande e3 − − [ n o t r e p ] { a f f i c h e ( " T r a n s a c t i o n r e f u s e e " ) ; e j e c t e _ c a r t e ( ) } − − > e4 , # t h e groupement r e f u s e l a t r a n s a c t i o n , # l e r e t r a i t echoue , e4 −− __CALLER ! ! r e t r a i t ( s u c c e s ) − − > f , # l e s e r v i c e se termine : l ’ a p p e l a n t # e s t i n f o r m e du r e s u l t a t s u r s o n c a n a l e5 −− __CALLER ! ! dem_montant () − − > e6 , # i n v o q u e l e s e r v i c e dem_montant de l ’ a p p e l a n t e6 −− __CALLER ? ? dem_montant (m) − − > e7 , # communication r e c e p t i o n : a t t e n d l e montant e7 − − [m< = cb . l i m i t ] { d e b i t e ( c ,m ) ; e j e c t e _ c a r t e ()} − − > e8 , e7 − − [m > cb . l i m i t ] a f f i c h e ( " d e p a s s e m e n t du s o l d e ") − − > e3 , e8 −− s u c c e s : = t r u e −−> e4 } Post end



c a i s s e e0 , i −− s t o p () − − > f , e0 −− _ r e t i r e r ! ! r e t i r e r ( m a C a r t e ) − − > e1 , # i n v o c a t i o n du s e r v i c e r e t r a i t e0 −− _ c o n s u l t e r ! ! c o n s u l t e r ( m a C a r t e ) − − > e10 , # i n v o c a t i o n du s e r v i c e c o n s u l t e r e1 < r e t i r e r . code > , # c o d e e s t un s o u s s e r v i c e i n v o c a b l e # d a n s l e c o n t e x t e de ’ r e t i r e r ’ e1 −− _ r e t i r e r ? r d v () − − > e2 , # p o u r l e f u n e2 −− _ r e t i r e r ? ? r e t i r e r ( r e s ) − − > i , # a t t e n t e du r e s u l t a t du s e r v i c e r e t i r e r e10 < c o n s u l t e r . code > , # c o d e e s t un s o u s s e r v i c e i n v o c a b l e # d a n s l e c o n t e x t e de ’ c o n s u l t e r ’ e10 −− _ c o n s u l t e r ? ? c o n s u l t e r ( b ) − − > i #−−−l e c o m p o r t e m e n t e s t non s p e c i f i e i c i } end pr ovi ded code ( ) : I n t e g e r # r e n d l e c o d e de l ’ u t i l i s a t e u r Interface c a l r e q u i r e s : { dem_id } Variables id : String # i d du GAB Behavior i n i t e0 final f { e0 − − { a f f i c h e ( " E n t r e r v o t r e c o d e " ) ; l i r e ( monCode )} − − > e1 , e1 −− __CALLER ! ! dem_id () − − > e2 , # __CALLER e2 −− __CALLER ? ? dem_id ( i d ) − − > e3 , e3 −− m e m o r i s e r ( i d , t o d a y ) − − > e4 , e4 −− __CALLER ! ! c o d e ( monCode ) − − > f # r e n v o i e l e c o d e } end provided montant ( ) : I n t e g e r ... end #−−−−−−−−− s e r v i c e s r e q u i s −−−−−−−−− r e q u i r e d r e t i r e r ( c a r t e : CB ) : B o o l e a n Interface



Architectures logicielles en Kmelia



s u b p r o v i d e s : { code } end r e q u i r e d c o n s u l t e r ( c a r t e : CB ) : I n t e g e r Interface s u b p r o v i d e s : { code } end END_SERVICES
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