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Les langages de description 
dÕarchitecture

¥la conception des syst•mes devient complexe

¥difficultŽ de comprŽhension du syst•me

¥il faut sÕassurer de la cohŽrence de lÕarchitecture du syst•me

¥un formalisme de description est nŽcessaire

¥pour dŽcrire lÕarchitecture

¥pour analyser et vŽrifier ses propriŽtŽs

¥ADL formels
¥ pour formaliser la description du fonctionnement dÕun syst•me
¥ pas destinŽs ˆ sÕintŽgrer dans une dŽmarche de gŽnŽration automatique
¥ Wright, Rapide

¥ADL restreints
¥ pour dŽcrire lÕassemblage de composants logiciels ou la cohŽrence de lÕapplication
¥ ArchJava, Fractal

¥ADL concrets
¥ pour dŽcrire lÕarchitecture afin de la gŽnŽrer automatiquement
¥ UML, AADL
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 Architecture Analysis & Design 
Language

¥normalisŽ par la SAE (Society of Automotive Engineers)
¥depuis 2004 : AADL 1.0
¥2006 : AADL 2.0

¥Žvolution de MetaH, qui Žtait dŽveloppŽ par Honeywell
¥ pour les syst•mes embarquŽs temps-rŽel
¥ con•u pour permettre la gŽnŽration de syst•mes exŽcutables

¥expression des caractŽristiques des ŽlŽments du syst•me
¥traduction en langage de programmation

¥ description des ŽlŽments matŽriels et logiciels

¥plusieurs reprŽsentations
¥ texte
¥ XML
¥ notation graphique
¥ profil UML 2, et reprŽsentation en UML 1.4

¥dŽjˆ utilisŽ par de grands projets
¥ COTRE (Airbus)
¥ ASSERT (ESA, EADS, ENST, INRIA, etc.)
¥ É
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Principes gŽnŽraux

¥des composants  reliŽs entre eux par des connexions  qui relient leurs 
interfaces . Chaque composant est dŽfini par un type , et une ou plusieurs 
implŽmentations .

¥les composants peuvent contenir des sous-composants .
¥il est possible dÕattribuer des propriŽtŽs  ˆ chaque ŽlŽment (composant, sous-
composant, connexion, port, etc.)

¥les caractŽristiques (p.ex. sous-composants, propriŽtŽs, etc.) de lÕimplŽmentation 
peuvent varier selon des modes  de configuration

¥une description AADL est tr•s concr•te , pour permettre de gŽnŽrer facilement un 
syst•me fonctionnel ˆ partir de sa description. Tous les ŽlŽments dÕune 
description ont une sŽmantique prŽcise.

¥AADL est un langage descriptif : les ŽlŽments peuvent •tre donnŽs dans 
nÕimporte quel ordre.
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Les composants
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¥ ŽlŽments de base dÕune description architecturale

¥ dŽclarations en plusieurs parties

¥ component type : interface

¥ component implementation : structure interne

¥ un type peut avoir plusieurs implŽmentations

¥ plusieurs catŽgories

¥ matŽriels (execution platform component)

¥ processor, memory, bus, device

¥ logiciels (software components)

¥thead, thread group, process, data, subprogram

¥ syst•mes ( systems)

¥peuvent contenir dÕautres composants

¥structurent lÕarchitecture
¥ les composants peuvent •tre dŽclarŽs dans des packages

¥ structuration de la description

¥ les composants peuvent avoir des sous-composants

¥ r•gles de composition
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Exemple de composants

thread  execution_thread
end  execution_thread;

process  a_process
end  a_process;

process implementation  a_process.one_thread
subcomponents
  thread1 : thread  execution_thread;
end  a_process.one_thread;

process implementation  a_process.two_threads
subcomponents
  thread1 : thread  execution_thread;
  thread2 : thread  execution_thread;
end  a_process.two_threadss;

subprogram  prog1 end  prog1;
subprogram  prog2 end  prog2;
thread  a_thread end  a_thread;

thread implementation  a_thread.example
calls {
  call1 : subprogram  prog1;
  call2 : subprogram  prog2;
  call3 : subprogram  prog1;
} ;
end  a_thread.example;
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Les interfaces ( features)

¥les ports permettent de modŽliser les Žchanges dÕinformation
¥ 3 catŽgories de port :

¥ data : transportent des donnŽes ; comparables aux Žtats dÕun circuit Žlectronique
¥ event : semblables aux signaux

¥ event data : des signaux qui transportent des donnŽes ; comparables aux messages

¥ peuvent •tre dŽclarŽs in, out ou in out

¥ les param•tres
¥ pour les sous-programmes

¥ peuvent •tre reliŽs ˆ des data ports ou des event data ports

¥  sous-programmes dÕinterface
¥ fournis par un thread : modŽlisation dÕun RPC

¥ fournis par une donnŽe : modŽlisation dÕune classe

¥ acc•s aux sous-composants
¥ requis ou fournis

¥ concerne les bus et les donnŽes

¥ groupes de ports
¥ pour agrŽger des interfaces
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Les connexions

¥pour relier les interfaces entre elles
¥ ports
¥ param•tres
¥ sous-programmes dÕinterface
¥ acc•s aux sous-composants
¥ groupes de ports

¥les connexions ont une direction
¥ les entrŽes des sous-composants sont reliŽes aux sorties dÕautres sous-composants
¥ les entrŽes dÕinterfaces sont reliŽes aux entrŽes des sous-composants ; idem pour les 

sorties

¥les features de sortie 
¥ peuvent •tre Ç 1 vers n È

¥les features dÕentrŽe 
¥ sont Ç 1 vers 1 È
¥ event data ports & event ports entrants

¥Ç n vers 1 È
¥car gestion de files dÕattente
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Exemple de features & 
connexions

process  manager
features
  P : in event data port  pressure;
end  manager;

thread implementation  altimeter.basic
calls {
  appli : subprogram  compute_altitude;
} ;
connections 
  parameter  P -> appli.P;
  parameter  appli.A -> A;
end  altimeter.basic;

process implementation  manager.altitude 
Subcomponents
  client1 : thread  client_altitude;
  server1 : thread  altimeter.basic;
connections  
  pressure_input : event  data port  P -> server1.P;
  data port  server1.A -> client1.A;
end  manager.altitude; 

data  pressure  end pressure;
data  altitude  end  altitude;

thread  altimeter
features
  P : in event data port  pressure;
  A : out data port  altitude;
end  altimeter;
thread  client_altitude
features
  A : in data port  altitude;
end  client_altitude;

device  pressure_sensor
features
  P : out event data port  pressure;
end  pressure_sensor;

subprogram  compute_altitude
features
  P : in parameter  pressure;
  A : out parameter  altitude;
end compute_altitude;
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Les modes & les flots

¥les modes permettent de modŽliser la reconfiguration du syst•me en fonction 
dÕŽvŽnements

¥ dŽfinis au niveau des implŽmentations des composants
¥ seuls les ŽvŽnements (event ports) peuvent dŽclencher un changement de mode
¥ certains sous-composants, connexions, etc. ne sont activŽs que dans certains modes
¥ ensemble dŽterminŽ de configurations possibles

¥les flots permettent de matŽrialiser les chemins ˆ travers les ŽlŽments dÕune description. Ils 
suivent plus ou moins les connexions.

¥ ne modŽlisent rien de concret
¥ les component types contiennent 

¥ des spŽcifications de flots (source, sink et path)
¥ les component implementations contiennent

¥ des implŽmentations de flots (source, sink et path)
¥ des flots de bout en bout (end to end)
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Les propriŽtŽs

¥une propriŽtŽ permet dÕassocier  une valeur  dÕun certain type  ˆ un nom
¥les propriŽtŽs sont dŽfinies dans des ensembles de propriŽtŽs  (property 
sets)

¥ensemble de propriŽtŽs standard dŽfini par la norme
¥il est possible de dŽfinir de nouveaux ensembles de propriŽtŽs
¥ plusieurs types possibles

¥boolŽen, entier, rŽel, cha”ne de caract•res, valeur parmi une 
ŽnumŽration, catŽgorie dÕŽlŽment (composant, connexion, etc.), plage 
de valeurs

¥dŽfinition dÕunitŽs
¥une propriŽtŽ peut ne sÕappliquer quÕˆ certaines catŽgories dÕŽlŽments 

(ex. processeurs, connexions, etc.) ou ˆ toutes
¥une propriŽtŽ peut •tre associŽe

¥au niveau de la dŽclaration dÕun composant
¥au niveau de son instanciation comme sous-composant
¥ˆ un sous-sous-composant
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Exemples dÕassociation de 
propriŽtŽ

processor  a_processor 
end  a_processor;

processor implementation  a_processor.simple
properties
  Thread_Swap_Execution_Time => 0ms .. 10 ms;
end  a_processor.simple;

process  a_process
end  a_process;

system  global
end  global; 

system implementation  global.simple
subcomponents
  processor1 : processor  a_processor.simple
    {Thread_Swap_Execution_Time => 0 ms .. 5 ms;};
  process1 : process  a_process;
properties
  Actual_Processor_Binding => processor1 applies to  process1;
end  a_process.simple;
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Description compl•te

¥une modŽlisation AADL est un ensemble de dŽclarations de composants
¥les sous-composants sont des instances des dŽclarations
¥analyse et manipulation limitŽes

¥certaines propriŽtŽs sont associŽes ˆ un sous-composant particulier
¥il est difficile dÕapprŽhender lÕarchitecture compl•te

¥pour travailler sur lÕarchitecture, il est nŽcessaire dÕinstancier  la modŽlisation
¥un syst•me doit jouer le r™le de racine pour lÕarchitecture

¥ pas dÕinterface
¥ une implŽmentation qui contient les sous-composants de lÕarchitecture

¥les sous-programmes ne sont pas des sous-composants
¥instanciŽs une seule fois dans leur package
¥les composants data associŽs aux ports ne sont pas instanciŽs non plus

¥arborescence dÕinstances de composants correspondants aux dŽclarations de sous-
composants

system implementation  global_system.two_machines

subcomponents

  machine_1 : system  a_machine.mono_processor;

  machine_2 : system  a_machine;

end  global_system.two_machines;

system  global_system  end  global_system;
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Exploitation dÕune description

¥une description AADL doit contenir les informations nŽcessaires ˆ son exploitation
¥ ex.: les temps dÕexŽcution sont inutiles pour vŽrifier la taille totale des composants 

logiciels

¥outils spŽcialisŽs
¥ vŽrifier la cohŽrence de lÕarchitecture

¥ex.: lÕarchitecture est conforme aux contraintes des outils dÕexploitation 
¥ vŽrifier que les propriŽtŽs annoncŽes sont respectŽes

¥ordonnan•abilitŽ, taille mŽmoire
¥spŽcifiŽes par les propriŽtŽs AADL

¥ gŽnŽrer ou simuler un syst•me
¥descriptions comportementales associŽes aux composants par des propriŽtŽs
¥code source : C, Ada, VHDL, É
¥ou descriptions formelles (p.ex. rŽseaux de Petri)

¥ etc.
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Ocarina

¥ensemble dÕoutils pour dŽcrire et gŽnŽrer une 
application rŽpartie

¥Žditeurs

¥ texte : Emacs

¥ graphique : Dia

¥biblioth•que centrale

¥ vŽrifications sŽmantiques gŽnŽrales

¥ peut •tre utilisŽe par des applications existantes

¥Cheddar (univ. Brest) : analyse 
dÕordonnancement

¥GLADE (AdaCore/ENST) : annexe des 
syst•mes rŽpartis pour Ada 95

¥ plusieurs modules de syntaxe

¥texte

¥graphique (Dia)

¥XML

¥gŽnŽrateur de code : Gaia

15
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Param•tres pour la gŽnŽration du  
syst•me

¥composants
¥ matŽriels : fournissent les informations de dŽploiement

¥caractŽristiques des machines, connexions sur les rŽseaux, etc.
¥ logiciels : correspondent aux applications dont il faut gŽnŽrer le code

¥processus : modŽlisent les nÏuds (partitions)
¥threads : ŽlŽments actifs
¥sous-programmes : ŽlŽments rŽactifs des applications

¥ syst•mes
¥ŽlŽments de structure non fonctionnels de lÕarchitecture

¥besoin dÕun exŽcutif AADL pour supporter les applications gŽnŽrŽes
¥ symbolisŽ par les threads AADL
¥ contr™le de lÕexŽcution des threads syst•me
¥ prise en charge des communications

¥fonction des interfaces des threads
¥ passage de messages, sous-programmes distants, objets distribuŽs, mŽmoire 

partagŽe
¥plusieurs fa•ons dÕaborder la gŽnŽration de lÕapplication

¥ influe sur la modŽlisation AADL
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DŽploiement automatique dÕune 
application

¥utilisation dÕAADL pour dŽcrire le placement des nÏuds
¥ processus
¥ connexions
¥ processeurs
¥ propriŽtŽs

¥modŽlisation gros grain
¥ pas de sous-programmes, pas de threads
¥ structure des applications laissŽe ˆ lÕutilisateur
¥ peu de vŽrification possible

¥Ex.: GLADE/AADL
¥ implŽmentation de lÕannexe des syst•mes rŽpartis dÕAda 95
¥ pas de prise en compte de la modŽlisation des threads
¥ exŽcutif AADL = exŽcutif de GLADE (Garlic) + exŽcutif Ada
¥ traduction des ŽlŽments de configuration de GLADE en AADL
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couche proto

couche appli

couche neutre

utilisation dÕun intergiciel : 
PolyORB

¥implŽmentation de lÕarchitecture dÕintergiciel 
schizophr•ne

¥organisation en trois couches

¥ personnalitŽs applicatives : CORBA, DSA, 
MOMA, É

¥ couche neutre : composants gŽnŽriques 
dÕintergiciel, indŽpendant des mod•les de 
rŽpartition

¥ personnalitŽs protocolaires : GIOP, SOAP, É

¥architecture canonique

¥ 7 services fondamentaux : adressage, liaison, 
reprŽsentation, protocole, transport, activation, 
exŽcution

¥ un composant central de coordination : le 
!Broker

¥adaptabilitŽ

¥ sŽlection & adaptation des composants

¥ utilisation de personnalitŽs adaptŽes aux 
applications et aux protocoles ˆ utiliser

¥fiabilitŽ

¥ !Broker modŽlisŽ en rŽseaux de Petri
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GŽnŽration compl•te reposant 
sur un intergiciel

¥ exŽcutif AADL = intergiciel
¥ thread AADL

¥ thread fourni par lÕintergiciel
¥ ou thread syst•me si lÕintergiciel nÕen offre pas

¥ communications assurŽes par lÕintergiciel

¥ gŽnŽrateur de code en deux parties
¥ gŽnŽration des ŽlŽments applicatifs

¥ ˆ partir des sous-programmes AADL
¥ gŽnŽration dÕune couche logicielle pour adapter lÕintergiciel ˆ 

lÕapplication AADL
¥ ˆ partir des threads AADL
¥ traduction des diffŽrents mod•les de communication en 

fonction de lÕintergiciel

¥ les composants applicatifs sont pilotŽs par lÕexŽcutif
¥ code utilisateur encapsulŽ, nÕa aucun contr™le sur lÕexŽcutif
¥ intergiciel configurŽ en fonction des informations fournies par la 

description AADL
¥ possibilitŽ de vŽrification

¥ ˆ condition de conna”tre les caractŽristiques de lÕintergiciel 
utilisŽ

¥ le contr™le par lÕintergiciel impose certaines restrictions sur 
lÕarchitecture

¥ mod•les de conceptions architecturaux
¥ ex.: Gaia/PolyORB

autre 
nÏud

rŽseau

couche neutre

perso 
proto

perso 
proto

perso AADL

appli AADL
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GŽnŽration des composants de 
lÕintergiciel

¥transformation des threads AADL

¥ expansion des threads AADL pour introduire les services de 
lÕarchitecture schizophr•ne

¥ gŽnŽration du code associŽ, ou association avec du code 
existant

¥exŽcutif minimal et vŽrifiable

¥ contr™le de lÕexŽcution par le !Broker

¥modŽlisŽ en rŽseaux de Petri

¥ communications ˆ travers une biblioth•que de sockets

¥dont lÕinterface est dŽcrite en AADL

¥fournie par un syst•me dÕexploitation Žventuellement 
modŽlisŽ en AADL

¥description quasi-compl•te par composants AADL assemblŽs

¥ facilite lÕanalyse de lÕapplication

¥ interopŽrabilitŽ inter-langage

¥ intergiciel compl•tement gŽnŽrique

¥ex.: Gaia/!Broker

¥ exŽcutif AADL = !Broker de PolyORB

¥ les composants de lÕintergiciel schizophr•ne sont modŽlisŽs 
comme des ŽlŽments de lÕapplication

protocole

perso AADL

appli AADL

transportreprŽsentation

liaison

activation

exŽcution

adressage

!Broker

syst•me dÕexploitation

autre 
nÏud

rŽseau
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Processus de conception

outil de dŽploiement code source des nÏuds
+ fichiers de configuration

biblioth•que de code  
source

AADL

ocarina processeur
expanseur 

dÕarchitecturevŽrificateur 
dÕarchitecture

gŽnŽrateur 
dÕexŽcutif

traducteur 
AADL " code source

gŽnŽrateur 
de code

gestionnaire de 
placement des nÏuds

traducteur 
UML "  AADL

UML

analyseurs

modŽlisation semi-formelle abstraite

modŽlisation formelle concr•te

fichiers de 
lÕexŽcutif
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Conclusion

¥AADL offre une grande souplesse de modŽlisation
¥ degrŽ de modŽlisation selon les besoins

¥simple description
¥gŽnŽration de code
¥simulation/analyse
¥É

¥ peut •tre utilisŽ comme langage fŽdŽrateur
¥exploitation par plusieurs outils diffŽrents : gŽnŽrateur, analyseurs, visualiseurs, É

¥modŽlisation concr•te
¥ derni•re phase avant la gŽnŽration/dŽploiement du syst•me
¥ peut •tre utilisŽ dans une cha”ne de modŽlisation

¥conception avec des formalismes plus abstraites (UML, RdP, etc.)
¥gŽnŽration dÕune modŽlisation intermŽdiaire en AADL
¥analyse puis gŽnŽration et dŽploiement de lÕapplication 

¥http://ocarina.enst.fr

¥http://www.aadl.info
¥http://polyorb.objectweb.org


