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¥la conception des systemes devient complexe
¥difficultZ de comprZhension du systeme
¥il faut sOassurer de la cohZrence de |Oarchitecture du systeme
¥un formalisme de description est nZcessaire
¥pour dZcrire IQarchitecture
¥pour analyser et vZrifier ses propriZtZs
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¥ADL formels
¥ pour formaliser la description du fonctionnement dOun systeme
¥ pas destinZs ~ sOintZgrer dans une dZmarche de gZnZration automatique
¥ Wright, Rapide
¥ADL restreints
¥ pour dZcrire IOassemblage de composants logiciels ou la cohZrence de [Oapplication
¥ ArchJava, Fractal
¥ADL concrets
¥ pour dZcrire IQarchitecture afin de la gZnZrer automatiquement
¥ UML, AADL
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¥normalisZ par la SAE (Society of Automotive Engineers)
¥depuis 2004 : AADL 1.0
¥2006 : AADL 2.0

¥Zvolution de MetaH, qui Ztait dZveloppZ par Honeywell

¥ pour les systemes embarquZs temps-rZel
¥ coneu pour permettre la gZnZration de systemes exZcutables
Yexpression des caractZristiques des ZIZments du systeme
¥traduction en langage de programmation
¥ description des ZIZments matZriels et logiciels
¥plusieurs reprZsentations
¥ texte
¥ XML
¥ notation graphique
¥ profil UML 2, et reprZsentation en UML 1.4
¥dZj" utilisZ par de grands projets
¥ COTRE (Airbus)

¥ ASSERT (ESA, EADS, ENST, INRIA, etc.)
¥E
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¥des composants reliZs entre eux par des connexions qui relient leurs
interfaces . Chaque composant est dZfini par un type, et une ou plusieurs
implZmentations .

¥les composants peuvent contenir des sous-composants

¥l est possible dOattribuer degpropriZtZs ~ chaque ZIZment (composant, sous-
composant, connexion, port, etc.)

¥les caractZristiques (p.ex. sous-composants, propriZtZs, etc.) de IOimplZmentation
peuvent varier selon des modes de configuration

¥une description AADL est tres concrete , pour permettre de anZrer facilement un
systeme fonctionnel ~ partir de sa descrlptlon Tous les ZIZments dOune
description ont une sZmantique prZcise.

¥AADL est un langage descriptif : les ZIZments peuvent «tre donnZs dans
nOimporte quel ordre.
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¥ ZIZments de base dOune description architecturale
¥ dZclarations en plusieurs parties
¥ component type : interface
¥ component implementation : structure interne
¥ un type peut avoir plusieurs implZmentations

¥ plusieurs catZgories
¥ matZriels (execution platform component)
¥ processor, memory, bus, device
¥ logiciels (software components)
¥thead, thread group, process, data, subprogram
¥ systemes ( systems)
¥peuvent contenir dDautres composants

¥structurent [Oarchitecture
¥ les composants peuvent stre dZclarZs dans des packages

¥ structuration de la description
¥ les composants peuvent avoir des sous-composants

¥ regles de composition
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thread execution_thread
end execution_thread,

process a_process

end a_process: subprogram progl end progl;

subprogram prog2 end progz;
thread a thread end a_thread;

process implementation a_process.one_thread
subcomponents _ _

thread1 : thread execution thread: thread implementation a_thread.example
end a_process.one_thread; calls {

calll : subprogram progl;

process implementation a_process.two_threads call2 : subprogram  prog2;
subcomponents call3: subprogram progil;

threadl : thread execution_thread,; }

thread?2 : thread execution_thread; end a_thread.example;

end a_process.two_threadss;
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¥les ports permettent de modZliser les Zchanges dOinformation
¥ 3 catZgories de port :
¥ data : transportent des donnZes ; comparables aux Ztats dOun circuit Zlectronique
¥ event : semblables aux signaux
¥ event data : des signaux qui transportent des donnZes ; comparables aux messages
¥ peuvent stre dZclarZs in, out ou in out

¥ les parametres }
¥ pour les sous-programmes
¥ peuvent tre reliZs " des data ports ou des event data ports

¥ sous-programmes dQinterface )

¥ fournis par un thread : modZlisation dOun RPC

¥ fournis par une donnZe : modZlisation dOune classe »
¥ acces aux sous-composants

¥ requis ou fournis

¥ concerne les bus et les donnZes
¥ groupes de ports

¥ pour agrZger des interfaces
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¥pour relier les interfaces entre elles
¥ ports
¥ parametres
¥ sous-programmes dQOinterface
¥ acces aux sous-composants
¥ groupes de ports
¥les connexions ont une direction
¥ les entrZes des sous-composants sont reliZes aux sorties dOautres sous-composants

¥ les entrZes dQOinterfaces sont reliZes aux entrZes des sous-composants ; idem pour les
sorties

¥es features de sortie
¥ peuvent ostre C 1 vers n E
¥les features dOentrZe
¥sontClvers1lE
¥ event data ports & event ports entrants
¥Cnvers1E
¥car gestion de files dOattente
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data pressure end pressure; process manager
data altitude end altitude; features
P : in event data port pressure;
thread altimeter end manager;
features
P in event data port pressure; thread implementation altimeter.basic
A out data port altitude; calls {
end altimeter; appli : subprogram compute_altitude;
thread client_altitude };
features connections
A in data port altitude; parameter P ->appli.P;
end client_altitude; parameter appli.A -> A;

end altimeter.basic;
device pressure_sensor

features process implementation manager.altitude

P out event data port pressure; Subcomponents
end pressure_Ssensor; clientl : thread client_altitude;

serverl : thread altimeter.basic;
subprogram compute_altitude connections
features pressure_input : event dataport P ->serverl.P;
P . in parameter pressure; data port  serverl.A -> clientl.A;
A out parameter altitude; end manager.altitude;

end compute_altitude;
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¥les modes permettent de modZliser la reconfiguration du systeme en fonction
dOZvZnements

¥ dZfinis au niveau des implZmentations des composants

¥ seuls les ZvZnements (event ports) peuvent dZclencher un changement de mode

¥ certains sous-composants, connexions, etc. ne sont activZs que dans certains modes
¥ ensemble dZterminZ de configurations possibles

¥les flots permettent de matZrialiser les chemins ~ travers les ZIZments dOune description. Ils
suivent plus ou moins les connexions.

¥ ne modZlisent rien de concret

¥ les component types contiennent
¥ des spZcifications de flots (source, sink et path)

¥ les component implementations contiennent
¥ des implZmentations de flots (source, sink et path)
¥ des flots de bout en bout (end to end)
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Yune propriZtZ permet d@ssocier une valeur dOun certairtype ~un nom

yles propriZtZs sont dZfinies dans desensembles de propriZtZs (property
sets)

¥ensemble de propriZtZs standard dZfini par la norme
¥il est possible de dZfinir de nouveaux ensembles de propriZtZs
¥plusieurs types possibles

¥boolZen, entier, rZel, cha’ne de caracteres, valeur parmi une
ZnumZration, catZgorle dOZIZment (composant connexion, etc.), plage
de valeurs

¥dZfinition dOunitZs
¥une propriZtZ peut ne sOappllquer quO certaines catZgories dOZIZments
(ex. processeurs, connexions, etc.) ou ~ toutes
¥une propriZtZ peut etre associZe
¥au niveau de la dZclaration dOun composant
¥au niveau de son instanciation comme sous-composant
¥” un sous-sous-composant
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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

processorl : processor a_processor.simple

{Thread_Swap_ Execution_Time =>0 ms .. 5 ms;};

processl : process a_process;
properties

Actual_Processor_Binding => processorl applies to processi;

end a_process.simple;
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¥une modZlisation AADL est un ensemble de dZclarations de composants
¥les sous-composants sont des instances des dZclarations
¥analyse et manipulation limitZes
Ycertaines propriZtZs sont associZes ~ un sous-composant particulier
¥l est difficile dOapprZhender IQarchitecture complete
Ypour travailler sur [Qarchitecture, il est nZcessaire d@tancier la modZlisation
¥un systeme doit jouer le r'le de racine pour IQarchitecture
¥ pas dOinterface
¥ une implZmentation qui contient les sous-composants de [Oarchitecture
¥les sous-programmes ne sont pas des sous-composants
¥nstanciZs une seule fois dans leur package

Yes composants data associZs aux ports ne sont pas instanciZs non plus
¥arborescence dOinstances de composants correspondants aux dZclarations de sous-

composants
system global_system  end global_system; system implementation global_system.two_machines
subcomponents
machine_1: system a_machine.mono_processor;
machine 2 : system a_machine;

end global_system.two_machines;
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¥une description AADL doit contenir les informations nZcessaires ~ son exploitation

¥ ex.: les temps dOexZcution sont inutiles pour vZrifier la taille totale des composants
logiciels

Youtils spZcialisZs
¥ vZrifier la cohZrence de IQarchitecture
¥ex.: IQarchitecture est conforme aux contraintes des outils dOexploitation
¥ vZrifier que les propriZtZs annoncZes sont respectZes
¥ordonnaneabilitZ, taille mZmoire
¥spZcifiZes par les propriZtZsAADL
¥ gZnZrer ou simuler un systeme
¥descriptions comportementales associZes aux composants par des propriZtZs
¥code source : C, Ada, VHDL, E
¥ou descriptions formelles (p.ex. rZseaux de Petri)
¥ etc.
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¥ensemble dQoutils pour dZcrire et gZnZrer une
application rZpartie

¥Zditeurs
¥ texte : Emacs
¥ graphique : Dia
¥bibliotheque centrale

¥ vZrifications sZmantiques gZnZrales
¥ peut stre utilisZe par des applications existantes /
¥Cheddar (univ. Brest) : analyse
dOordonnancement -

¥GLADE (AdaCore/ENST) : annexe des
systemes rZpartis pour Ada 95

¥ plusieurs modules de syntaxe
¥texte
¥graphique (Dia)
¥XML
¥gZnZrateur de code : Gaia
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¥composants
¥ matZriels : fournissent les informations de dZploiement
YcaractZristiqgues des machines, connexions sur les rZseaux, etc.
¥ logiciels : correspondent aux applications dont il faut gZnZrer le code
¥processus : modZlisent les niuds (partitions)
¥threads : ZIZments actifs
¥sous-programmes : ZIZments rZactifs des applications
¥ systemes
¥ZIZments de structure non fonctionnels de IOarchitecture
¥besoin dOun exZcutibADL pour supporter les applications gZnZrZes
¥ symbolisZ par les threads AADL
¥ contr™le de IOexZcution des threads systeme
¥ prise en charge des communications
¥fonction des interfaces des threads

¥ passage de messages, sous-programmes distants, objets distribuZs, mZmoire
partagZe

¥plusieurs fasons dOaborder la gZnZration de IOapplication
¥ influe sur la modZlisation AADL
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yutilisation dOAADIpour dZcrire le placement des niuds
¥ processus
¥ connexions
¥ processeurs
¥ propriZtZs
¥modZlisation gros grain
¥ pas de sous-programmes, pas de threads
¥ structure des applications laissZe " |Qutilisateur
¥ peu de vZrification possible

¥Ex.: GLADE/AADL
¥ implZmentation de IOannexe des systemes rZpartis dOAda 95
¥ pas de prise en compte de la modZlisation des threads
¥ exZcutif AADL = exZcutif de GLADE (Garlic) + exZcutif Ada
¥ traduction des ZIZments de configuration de GLADE en AADL
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ﬁ‘)‘? utilisation dOun intergiciel : =

YimplZmentation de IOarchitecture dOintergiciel
schizophrene

*organisation en trois couches applications
¥ personnalitZs applicatives : CORBA, DSA, .
MOMA, E couche appli

¥ couche neutre : composants gZnZriques
dOintergiciel, indZpendant des mod-les de
rZpartition
¥ personnalitZs protocolaires : GIOP, SOAP, E -

¥architecture canonique

¥ 7 services fondamentaux : adressage, liaison,
reprZsentation, protocole, transport, activation,
exZcution

¥ un composant central de coordination : le

IBroker

PolyORB

couche neutre

¥ sZlection & adaptation des composants couche proto
¥ utilisation de personnalitZs adaptZes aux
applications et aux protocoles ~ utiliser systeme dOeproitation
iabilitZ

¥ IBroker modZlisZ en rZseaux de Petri Z
rZseau
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¥ exZcutif AADL = intergiciel
¥ thread AADL
¥ thread fourni par IQintergiciel
¥ ou thread systeme si |Qintergiciel nOen offre pas
¥ communications assurZes par |Qintergiciel
¥ gZnZrateur de code en deux parties
¥ gZnZration des ZIZments applicatifs
¥” partir des sous-programmes AADL perso AADL

¥ gZnZration dOune couche logicielle pour adapter IQintergiciel ~
Oapplicatio™mADL

¥” partir des threads AADL

¥ traduction des diffZrents modsles de communication en
fonction de IOintergiciel

¥ les composants applicatifs sont pilotZs par I0exZcutif
¥ code utilisateur encapsulZ, nOa aucun contr™le sur I0exZcutif
¥ intergiciel configurZ en fonction des informations fournies par la

description AADL
¥ possibilitZ de vZrification
¥~ condition de conna’tre les caractZristiques de IQintergiciel autre
utilisZ i niud
¥ le contr™le par IOintergiciel impose certaines restrictions sur

|Oarchitecture
¥ modeles de conceptions architecturaux
¥ ex.: Gaia/PolyORB
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¥transformation des threads AADL

¥ expansion des threads AADL pour introduire les services de
|Garchitecture schizophrene

¥ gZnZration du code associZ, ou association avec du code
existant

YexZcutif minimal et vZrifiable
¥ contr™le de IOexZcution par le |Broker
¥modZlisZ en rZseaux de Petri
¥ communications ~ travers une bibliotheque de sockets
¥dont IOinterface est dZcrite elMADL

¥fournie par un systeme dOexploitation Zventuellement
modZlisZ en AADL

Ydescription quasi-complste par composants AADL assemblZs
¥ facilite IOanalyse de |Oapplication
¥ interopZrabilitZ inter-langage
¥ intergiciel completement gZnZrique

systeme dOexploitation

¥ex.: Gaia/'Broker rZseau
¥ exZcutif AADL = IBroker de PolyORB
¥ les composants de IQintergiciel schizophrene sont modZlisZs autre

comme des ZIZments de IOapplication nlud
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modZlisation semi-formelle abstraite

modZlisation formelle concrete

= expanseur
dOarchitecture
gestionnaire de gZnZrateur traducteur gZnZrateur
placement des niuds dOexZcutif || AADL " code source de code

code source des niuds
+ fichiers de configuration

bibliotheque de code

outil de dZploiement Sal e
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¥AADL offre une grande souplesse de modZlisation
¥ degrZ de modZlisation selon les besoins
¥simple description
¥gZnZration de code
¥simulation/analyse
¥E
¥ peut stre utilisZ comme langage fZdZrateur
¥exploitation par plusieurs outils diffZrents : gZnZrateur, analyseurs, visualiseurs, E
¥modZlisation concrete
¥ derniere phase avant la gZnZration/dZploiement du systeme
¥ peut etre utilisZ dans une cha’ne de modZlisation
¥conception avec des formalismes plus abstraites (UML, RdP, etc.)
¥gZnZration dOune modZlisation intermZdiaire eAADL
¥analyse puis gZnZration et dZploiement de IOapplication
¥http://ocarina.enst.fr
¥http://www.aadl.info
¥http://polyorb.objectweb.org




