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RESUME Cet article compare trois techniques pour la séparation cl®ctéristiques fonction-
nelles et non-fonctionnelles des applications : Fractalink et JAC. Les trois sont des frame-
works du consortium ObjectWeb. Les deux premieres sondeedil’assemblage et la configu-
ration de composants Java, tandis que JAC est un framewqrkogeammation orientée aspect
en Java. A travers I'étude d'un service distribué de partdgedonnées selon I'algorithme de
cohérence de K. Li & P. Hudak, nous montrons les similitudéssedifférences entre les trois
frameworks. Au dela de cet exemple, nous tentons de gé&eratiproposons différents critéres
pour comparer les trois approches.

ABSTRACTThis paper compares three techniques for separating bssiaed technical concerns
in an application: Fractal, Kilim, and JAC. There are all #& frameworks of the ObjectWeb
consortium. The first two are dedicated to the assembly anfigtoation of Java components,
whereas JAC is a Java framework for aspect-oriented prognarg. Through the case study of
a distributed shared data management service based on theSkP. Hudak’s consistency pro-
tocol, we show the similarities and the differences betwieethree frameworks. We generalize
this example, and we propose several criteria to comparettez approaches.

MOTS-CLES Composants, programmation par aspects, séparation dexpopations.

KEYWORDSComponents, aspect-oriented programming, separatioomdéerns.
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1. Introduction

La réutilisabilité et la composabilité ont toujours été dégectifs importants de
I'ingénierie du logiciel. En leur temps, les approches gawrale et orientée objet
ont chacune apporté leurs solutions. Actuellement, lagreod pour les applications
complexes telles que les systémes et les applicationsti€paromeut un dévelop-
pement a base de composants. Au dela des différences deidgsiréntre les mo-
deéles, I'objectif reste le méme : augmenter la réutilisgbét permettre la création de
nouvelles entités en assemblant des entités existantes.|®aadre de la répartition,
I'adaptation des applications a des contextes d’exécudiemsystemes, et des réseaux
variés est un enjeu important. L'identification des partiépendantes de celles indé-
pendantes de I'environnement doit permettre d’atteindtebjectif. Il s’agit donc de
séparer le code métier (i.e. la fonctionnalité qu’il rerjdu composant, du code tech-
nique (lié a son environnement d’exécution). Ce principie'fzbjet d’'un domaine de
recherche & part entiére : la séparation des préoccupdBairs72][DIJ 76] (en an-
glaisseparation of concems

Cet article s'intéresse a trolsameworksactuels visant a atteindre cet objectif
pour 'ingénierie des applications et des systemes répaRractal [BRU 02b], Ki-
lim [HOR 02] et JAC [PAW 01]. Les trois sont dédseameworksJava du consortium
ObjectWeB. Fractal s'intéresse a I'assemblage de composants, Killeuaconfi-
guration, et JAC a la programmation orientée aspect. Catlextompare ces trois
approches au travers d'un service distribué de partage deeéds selon le protocole
de gestion de cohérence de K. Li & P. Hudak [LI 89]. L'applicata été implantée
successivement avec ces trfiameworks ce qui nous permet de proposer des cri-
teres de comparaisons. Bien que de taille limitée, nousguengue cette application
est suffisamment représentative des servioadleware: elle comprend plusieurs
sous-services qui interagissent fortement entre eux.difstitue donc, a nos yeux,
une bonne base pour étudier la fagon dont les trois framewmettent en ceuvre la
séparation des préoccupations.

Les troisframeworkscomparés (Fractal, Kilim et JAC) ont été retenus pour leur
c6té novateur. Nous avons volontairement laissé de cotégiesches certes plus ma-
tures, telles que les modeéles EJB [Sun98], CCM [OMG] ou .MéJ 03]. Les so-
lutions qu’elles apportent pour la séparation des précaiioips sont a notre avis trop
rigides : les services techniques sont codés en dur dansatie-forme ce qui limite
I'étendue des préoccupations séparables. Bien que récenenserveur d’'applica-
tions EJB JBoss [jBo] a introduit avec sdrameworkd’interception (JBoss-AOP)
la possibilité d’insérer des appels a des services tecbsiguelconques, leur do-
maine d'utilisation nous semble trop restreint aux appiices de gestion tournées
vers l'Internet (méme si des extensions de leurs middlesvaoeis-jacents existent
pour d’autres domaines, comme par exemple RT-CORBA pouentgs réel). Nous
nous intéressons aux outils généralistes pour la congiruge systémes et d’applica-
tions répartis.

1. www.objectweb.org
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L'article est organisé comme suit. La section 2 présenta/brnent les troifame-
works L'application servant d’étude de cas et son analyse ereteerfonctionnalités
font I'objet de la section 3. La section 4 aborde alors sa reisesuvre avec les trois
approches. La comparaison, partie centrale de l'artidefraitée en section 5. Fi-
nalement, et de facon traditionnelle, la section 6 conalitagticle et présente nos
perspectives de poursuite.

2. Présentation des approches

Les troisframeworksetenus dans cette étude permettent d’assembler, configure
et composer des entités logicielles développées de fagépéndante. Is constistuent
en cela des solutions pour la prise en charge de la sépadasopréoccupations. Cette
section présente les trdimmeworkgle maniére indépendante.

2.1. Fractal

Fractal [BRU 02b] est un modéle de composants développép&&D et I'IN-
RIA. Contrairement & d’autres modéles comme les EJB ou COM lds composants
sont plutdt de grain moyen et destinés aux applications deéagetournée vers I'In-
ternet, la granularité des composants Fractal est quel@riceurs caractéristiques
font qu'ils s’adaptent aussi bien & des composants de basuniv(par exemple un
poold’objets) que de haut niveau (par exemple une IHM compléhut de Fractal
est de développer et de gérer des systemes complexes cossystieémes distribués.
Fractal est composé de deux modéles : un modele abstrait @hptantation.

Le modéle abstrait est indépendant de tout langage de pnoggision. Il définit un
modeéle de composants récursifs dans lequel les composaunsmt étre assemblés
pour former des composants de plus gros grain. Ces derrgesemt en rien diffé-
rents des premiers et peuvent a leur tour étre assembléanBagie avec la biologie,
un composant Fractal est une cellule avec un plasme entangng membrane. Le
plasme peut contenir d'autres cellules. Une membrane@erdt gére son plasme. En
théorie, un composant peut appartenir a deux plasmesetiff&rLes conséquences et
la prise en charge concréete d’une telle situation restemméins & étudier. Chaque
membrane définit un contexte de nommage et posséde desdawihternes et ex-
ternes. Les cellules interagissent a I'aide de signauxréggepar les interfaces.

Plusieurs niveaux de détails sont pris en compte dans Fetceménent des com-
posants aux fonctionnalités de plus en plus riches. Au nivealus bas, un com-
posant est une entité d’exécution (i.e. un objet Java). Geaniest explicité afin de
faciliter I'intégration de I'existant. Au niveau suivamés composants fournissent des
fonctionnalités d’introspection, permettant une décoievée leurs interfaces. Le ni-
veau suivant est un niveau de configuration qui permet de@enet de modifier le
contenu (i.e. les sous-composants) d’un composant et liaissns. Plusieurs types
de contrbleurs sont disponibles : de contenu, de liaisattributs, intercepteurs. Les
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niveaux suivants correspondent aux fonctionnalités thimsiation et de typage des
composants. Fractal fournit un langage de descriptiorctitacture (ADL) dont la
syntaxe XML permet de décrire des assemblages de compo3aliegBRU 02a] est
l'implantation de Fractal en Java de FT R&D.

2.2. Kilim

Kilim [HOR 02] est un projet porté par la société Kelua. llgtad’'un framework
de configuration d’assemblages de classes Java.

Kilim en est a sa deuxiéme version. Une séparation clairdaést entre la vue
composant et la vue objet avec des regles de projectioncieglientre elles. Trois
points importants caractérisent la vue composant : le neodélcomposant qui est
similaire a celui de Fractal, et deux niveaux de descriptianpremier, statique et
textuel, basé sur XML correspond a une description de lrabsege de composants
appelégemplate Le second concerne la description du systéme au niveauti#fxéc

Les trois concepts de base de Kilim sont ceuydd, deprovideret detransfor-
mer. Un port est une variable utilisée pour récupérer la référence deetiace d’'un
objet. Unproviderest une abstraction d'un mécanisme de niveau langage pgannet
d’obtenir des références d’objets (par exemple, consttuaiu méthode de typget-
ter). De fagon symétrique, utmansformerpermet de modifier I'état d’un objet (par
exemple, méthode de typette).

Finalement, la notion deemplatepermet, a I'aide d’'un ADL XML, de fournir
la méta-information nécessaire a la description, I'instation, la composition et la
configuration des composants.

2.3. JAC

Issue de recherches menées depuis 1997 par G. Kiczales égaige du Xe-
rox PARC, la programmation orientée aspect [KIC 97] (AOP maspect-Oriented
Programming) trouve son origine dans les travaux sur laxigfté, les protocoles a
méta-objets [KIC 91] et les systémes ouverts. |l s’agit glaquer le principe « diviser
pour régner » de [PAR 72] et [DIJ 76] aux langages de progratioma_e compila-
teur AspectJ [KIC 01] est I'aboutissement de ces travauduatdes environnements
de programmation orientée aspect les plus utilisés.

Java Aspect Components (JAC) [PAW 01] estfcameworkde programmation
orientée aspect développé depuis 1998 auquel ont particgmciété AOPSYS et les
laboratoires LIP6, CNAM-CEDRIC et LIFL. Contrairement apest] qui étend le
langage Java et fournit un compilateur, JAC est un enviroram dynamique dans le-
guel les aspects sont des entités présentes au momentéigufien et qui sont écrites
en Java pur. Cette caractéristique rend JAC particulienermgapté a une program-
mation en environnement ouvert et réparti : les caractguses non-fonctionnelles
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des applications, développées sous forme d’'aspects, pegive ajoutées ou retirées
dynamiquement afin d’adapter I'application a un contextgi@dier ou de I'étendre
avec de nouveaux services techniques.

La programmation orientée aspect part du principe queriéetement de code
meétier et de code technique au sein d’'une application, resinedéveloppement, son
évolutivité et sa maintenance. Plus la partie techniqueaaplexe (voir par exemple
les applications CORBA), plus le probléme se pose de fagariale. De plus, le code
technique lié a une méme préoccupation (par exemple, lais&da persistance ou les
traces) est souvent dispersé & plusieurs endroits de ikagpiph. L'AOP propose une
approche pour séparer ces deux types de code et rassemidargaméme entité lo-
gicielle (aspect) le code d’'une préoccupation. Un aspest aiC (ou avec AspectJ)
définit pour cela une coupe et du code d'aspect. Une coupgrdeBensemble des
localisations du code métier (on parle de points de jonytsom lesquels le code de
I'aspect doit étre ajouté (on parle de tissage effectué pdisseur d’aspectsspect
weaveren anglais). JAC utilise des expressions régulieres pdimidées coupes et
des encapsuleursv(appersen anglais) pour le code des aspects. Les encapsuleurs
fournissent du code a exécuter avant et/ou apres les parjndtion. Lorsque plu-
sieurs encapsuleurs sont présents sur un méme point dé@joneh parle de chaine
wrappante

D’un point de vue technique, JAC se présente comme un camerespects et
de composants métiers. Les deux sont chargés a la demandectior des besoins
des applications (contrairement aux serveurs d’appticatcomme les EJB ou les
services techniques sont codés en dur dans le contene@)esiAdistribué avec un
ensemble d’aspects couvrant les besoins usuels de la progton répartie (com-
munications distantes CORBA et RMI, persistance, tramsast définition d'IHM
Swing et HTML, authentification, gestion de sessions,un)atelier de génie logiciel
permettant de concevoir avec une notation UML une apptinatt ses aspects, et un
support d’exécution.

3. Etude de cas: service de gestion de données réparties gagées cohérentes
3.1. Choix de l'algorithme

Historiguement cette étude sur les approches a composauntdgs services sys-
temes répond a des besoins d’ingénierie [THI 97] qui ont §éwlors du prototypage
de protocoles de cohérence au-dessus du micro-noyau @®maec différents ou-
tils systéeme mappemuis proxy-mapperL'objectif principal de ce projet sur Choru-
sOS était de fournir un service de gestion de données cakérgénérique capable
d'étre utilisé pour tester différentes formes de cohérenke résultat a été obtenu en
plusieurs itérations [GRE 02]. Les différents développgeunt utilisé toutes les possi-
bilités de la programmation orientée objet (C++). Malgnést@es efforts, le service
obtenu n’était pas encore assez modulaire et adaptablessitant des retouches si-
gnificatives a chaque changement de cohérence ou de pesgistéme. Il nous a
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semblé intéressant d’explorer, avec Fractal, Kilim et J&€nouvelles fagcons de réa-
liser un tel service. Bien que simple, ce service est reptétieé des probléemes de
systemes répartis : il comprend plusieurs services endatien forte les uns avec les
autres. A plus long terme, nous souhaiterions utiliser pe tye service implanté se-
lon une approche composants pour gérer des données d’unujatjoneurs et celles
d’applications de calculs distribués.

L'algorithme de cohérence est celui défini par K. Li & P. Hudiak89]. Son prin-
cipe est simple : il fonctionne suivant un protocole a irdation sur écriture. Le der-
nier écrivain est le propriétaire de la copie de référeraglivre des copies a chaque
lecteur. Dans le systeme, il n'y a qu’'une seule copie en@eritcelle du proprié-
taire, oun copies en lecture. L'invalidation consiste & envoyer unsags a tous les
lecteurs en cours quand un nouvel écrivain récupére la api@férence du précé-
dent propriétaire. Le prédicat « 1 écrivain ou exclusivetetecteurs » est assuré
par un jeu de verrous d’exclusion mutuelle dans les tablaso#s aux données entre
tous les acteurs effectuant un acces simultané a la mémelpegiste plusieurs va-
riantes de I'algorithme. La version avec gestionnairei@disé repose sur un annuaire
des propriétaires qui permet de localiser directementierdéur de la copie de réfé-
rence d’'une donnée. Celui-ci joue le rdle de séquenceudenoe totalement toutes
les demandes d’accés. D'autres versions plus répartienjpsoit sur la localisation
du propriétaire en utilisant une heuristique de local@apar propriétaire probable,
soit sur une gestion répartie de la liste des lectecopyset distribugen cours qui
implique une gestion distribuée des invalidations. L'aigone offre une cohérence
séquentielle, voire atomique en fonction de I'implantatitoisie. Un ordre total sur
les accés est toujours mis en ceuvre a travers la localissttlargestion de verrous sur
les différents sites impliqués.

Aprés un premier travail sur la version centralisée optirajdes résultats présen-
tés ci-dessous sont relatifs a la version répartie, souvaptisée « avec propriétaire
probable etopysetistribué ».

3.2. Les fonctionnalités séparées

A partir des spécifications de I'algorithme, nous avonsiséaline analyse dont le
but est de faire apparaitre les différents blocs fonctitmiméervenant dans le service
de données réparties partagées cohérentes. Comme tolyseartle est subjective :
d’autres solutions pourraient étre proposées. Néanmogite analyse ne constitue
pas I'objectif de ce travail qui reste la comparaison de fataKilim et JAC. Partant
de |a, la méme analyse a été mise en ceuvre dans chacune seppaches.

A partir des spécifications de I'algorithme, nous avons fifiéret isolé sept fonc-
tionnalités. Cette analyse résulte de plusieurs itératsam I'implantation du service.
Notamment, la mise en ceuvre de la version centralisée apfadtraitre le découpage
actuel qui a été consolidé lors du passage a la versiontliéti
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Figure 1. Schématisation des fonctionnalités séparées.

Nous avons considéré les deux opérations de lecture ettdi&ofl) correspondent
alalogique fonctionnellengtier) de notre application. Le choix nous semble justifié
par le fait que I'objectif premier du service reste d’acagele lecture et en écriture a
des données partagées et réparties.

Les autres fonctionnalités sont alors considérées comfaearg du plan non-
fonctionnel : au sein de 'algorithme, la cohérence des desrest assurée par la mise
en ceuvre du mécanismeidvalidation (2) et par la gestion duerrouillage
(3) des accés aux données. Le serviceldealisation (4) de la copie de réfé-
rence est nécessaire lors des défauts. Rappelons qu'aechééaut, il y a toujours
une localisation de copie, mais lors d'une lecture, on dieeta premiére copie dis-
ponible. Certains traitements algorithmiques nécessdréamise en euvre de
1’algorithme (5) ont été isolés. Ces traitements, indépendants desidonetités
d’invalidation, de verrouillage et de localisation, coment par exemple, la gestion
de l'ordre total. La gestion de la répartition de notre aggdiion a été modularisée au
sein d’'une fonctionnalité deommunications distantes (6), dont les traitements
sont délégués a la couche middleware Java RMI. Enfin, noussajouté une fonc-
tionnalité dejournalisation (7). Cette fonction n’existe pas dans la spécification
d'origine mais elle est intéressante pour superviser takén du service. De plus,
c’est une fonctionnalité que I'on retrouve dans quasimeuns tles servicemiddle-
ware
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La vision des fonctionnalités séparées est schématisde fgure 1. |l est impor-
tant de noter que ces fonctionnalités ne sont pas orthogstes unes par rapport aux
autres. Elles répondent a des besoins différents, maiesdnteraction les unes avec
les autres pour aboutir au service final. Sur la figure 1, dengtfonnalités partageant
une méme frontiére sont en interaction I'une avec I'autes fléches illustrent le sens
des dépendances entre ces fonctionnalités.

Aprés cette étape d’identification des préoccupationstipessible de modéliser
de maniére générique I'application sous forme de diagramienelasses UML (voir
[LOI 03] pour plus de détails). La transposition consistasogier a chague fonction-
nalité une classe. Les dépendances entre classes sontséeddlar des liens d’agré-
gation. Chaque classe implante un ensemble de méthodesaliéémnantique de la
fonctionnalité qui lui est associée. De maniére a captieesémble de la sémantique
de I'application, on modélise alors les diagrammes d’extéon liés au déclenche-

ment de chaque opération source (par exemple une lecture).

4. Implantation de I'étude de cas

A partir des fonctionnalités isolées et d’'une modélisagénérique, il est intéres-
sant d’étudier une transposition de notre vision de I'aggiion vers un paradigme de
programmation donné. Dans le cadre d’'un modéle de composaaitniques, on as-
socie a un composant un objet Java usuel qui implante unédanalité bien précise.
Dans notre cas, nous avons cherché a encapsuler les famalitésinvalidation et
verrouillage au sein d’'un composant de plus haut niveahérence. |l suffit en-
suite de définir 'assemblage de tous nos composants saloédées de dépendances
gue nous avons identifiées. Avec JAC, la composition destspe modélise par une
notation UML enrichies des concepts de 'AOP [PAW 02].

4.1. avec Fractal

A chaque interface Fractal est associée une interface dasaldquelle on définit
les signatures des méthodes (qui définissent donc un ser@iceque fonctionnalité
est implantée au sein d’'une classe Java dont I'instancesgeepsulée dans un com-
posant primitif Fractal. Chaque classe implante les int&$ que le composant fourni
et définit les références sur les interfaces qu'il requiegtté classe implante alors une
interface Fractal spécifique qui définit trois méthodes muer le processus de liai-
son entre composants). LADL de Fractal décrit 'assembldgs composants (leurs
types et I'ensemble des types d'interfaces qu’ils requiget/ou fournissent). On in-
voque alors les méthodes de I'API de Julia en chargeateinhplateassocié a notre
composant racine.
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4.2. avec Kilim

Limplantation des différentes classes se fait en Javapueffet, le modéle de
composants Kilim n’intervient pas directement au niveawalde, mais au niveau de
la méta-représentation de I'application décrite dansdemplatesassociés aux com-
posants : a ce niveau de description, on utilise alors lesati®ns du modéle de
composant Kilim permettant d’instancier et de lier lesanses de I'application. A
I'exécution, on utilise les méthodes de I'API de Kilim polwacger letemplateracine
de I'application.

4.3. avec JAC

On définit les composants d’aspects qui implantent des rdéthpermettant de
configurer le tissage des aspects associés autour de peijtsction (définis par
des expressions régulieres). On implante les méthadmspantesjui correspondent
aux traitements associés a nos aspects non-fonctionnisléesuwbjets de base. Du
fil d’exécution associé a chaque opération métier, on déberifordre d’exécution
des méthodesrappantesorrespondant a la sémantique de I'application. Celusti e
relativement complexe dans notre cas : il a fallu gérer oetadifficultés telles le
fait de faire passer de « I'information non-fonctionnellentre aspects ou encore de
ne pas exécuter certaines méthodesppantesn fonction du contexte d’exécution.
Enfin, on détermine les points de jonction dans des fichiecodéguration.

5. Comparaison des trois mises en ceuvre

Dans cette partie, nous cherchons a comparer les différapgroches selon des
critéres qui nous ont paru pertinents.

5.1. en terme de modéle de programmation

Les criteres retenus en terme de modéle de programmatiététites de [MAR 02].

1) Les points d’entrée du composant au sein du modéle Freataldéfinis par
les interfaces de contréle (formulées par les spécifica}ienles interfaces fonction-
nelles (construites par le développeur). Dans Kilim, leissad’entrée sont legorts
Au sein de JAC, nous pouvons considérer que les points déigonconstituent les
points d’entrée entre les objets de base et les composaggatts. La définition de
I'encapsulation pour les trois modeéles peut étre déduiteetie définition de points
d’entrée.

2) La notion d’identité (la capacité a définir de maniére notbagiie une entité
logicielle) d’'un composant dans Fractal se fait par I'imédiaire d’'un type de com-
posant au niveau du modeéle et d’'une interf@eeponentIdentity au niveau de
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I'exécution qui permet alors de récupérer toutes les réf&ge d’interfaces externes
du composant. Dans le modéle proposé par Kilim, on trouygeeiement la notion
d’'instance dgemplateet la class&tComponent a I'exécution. Dans JAC, l'identité
d’une entité logicielle n'est marquée que par la distintatre un objet de base et un
composant d’aspect.

3) La composabilité au sein de Fractal est structurelle,esdt assurée par des liai-
sons entre interfaces clientes et serveurs, la notion dpasamt composite assure la
récursivité. Une vérification sémantique de I'assemblajgendue possible au mo-
ment de 'analyse de I'ADL puisque le typage des interfacestydéfini. Au sein de
Kilim, 'assemblage est également structurel, il s’eftexpar 'intermédiaire des opé-
rateursplug etbind, la composition entréemplatesassure la récursivité. Les com-
posants Kilim ne sont pas typés, la sémantique de I'assgalelst donc a la charge
du développeur. Dans JAC, I'assemblage entre objets dedbasenposants d’aspect
est effectué par le processus de tissage, le long des coapssdrsales définissant
le déploiement des aspects. Le modéle est récursif dans¢ecgel’'on peut tisser
un nombre illimité d’aspects autour d’'une méme méthode de.Haa sémantique de
la composition est comportementale puisque celle-ci seifesta a I'exécution (par
exemple, lors d’un appel de méthode). La vérification de masséique d’assemblage
est a la charge du développeur qui doit s’assurer du bon didrécution desvrap-
pers

5.2. enterme d'impact sur la séparation des préoccupations

Il est évident que la vision de la séparation des préocoumstiétermine la ma-
niére d'implanter notre application, qu’elle soit dévelée avec un modeéle de compo-
sants technigues ou avec un modele de programmation aziaspécts. C'est de cette
vision qu’est déterminé une modélisation sous forme derdragnes UML, que sont
explicités les dépendances entre fonctionnalités et lédilétution correspondant a
la sémantique de I'application.

5.3. en terme de dispersion de code

Dans le cadre des modeéles Fractal et Kilim, la constructidiapplication s’effec-
tue par assemblage de composants. Des liaisons entre camppsuvent étre créées
et détruites. Néanmoins, I'utilisation d'un composant@tcid’une fonctionnalité, se
fait via des interfaces et des appels de méthode. Le codeodgsosants est bien sir
modulaire, mais son utilisation reste dispersée et donswexrse aux différents autres
composants.

Au sein de la plate-forme JAC, I'assemblage des entités sigeoe de maniere
indépendante du code de I'application et s’effectue algrechiquement au moment
du processus de tissage. Il n'y a donc aucune référence evdéer entre objets de
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base et composants d’aspects.

5.4. en terme de vision de I'application et de son évolutivité

La vision d’'une application assemblée avec Fractal estecfaiisque le dévelop-
peur est contraint par des regles d’'écriture définies dansdécifications (définitions
d’interfaces et leurs implantations, implantations desanémes de liaisons). Les
liaisons de type client/serveur permettent de montrer s sk la dépendance entre
les composants. Avec Kilim, la vision de I'application ektgpambigie car le modéle
n'impose aucune régle d’écriture du code, I'opéraiglirg n'est pas asymétrique, le
« sens » de la liaison ne refléte pas obligatoirement le sete diépendance entre
deux composants et au niveau de I'ADL, les mécanismes dmifigisont manipulés
au méme titre que les mécanismes d'instanciation. Cepégntailisation de Kilim
n'impose aucune contrainte au niveau du code de I'appicationtrairement a Frac-
tal. Avec JAC, la vision de I'application peut s’avérer cdexe, surtout dans le cadre
de notre prototype ou de nombreux aspects non-fonctiosnalstissés et demeurent
inter-dépendants.

De maniére a tester les capacités d’évolution des platesefs nous avons étudié
la mise en ceuvre d’'une autre alternative concernant lacgedtune cohérence cau-
sale au sein de I'algorithme initialement proposé. Cettéliffeation a un impact sur
les structures de données utilisées, sur des fractions dke @ancernant différentes
fonctionnalités et bien évidemment sur le fil d’exécuti@gndila sémantique de I'ap-
plication. Nous nous sommes alors rendus compte que de eomichangements
d’'implantation étaient alors nécessaires concernantlepformes de composants
techniques, essentiellemment a cause de modificationguatsres de certaines mé-
thodes des interfaces des composants permettant I'assgeniié I'application. Dans
le cas de JAC, la transposition est plus souple : pour cet pbegmnécisemment, les dé-
pendances entre aspects non-fonctionnels demeurenhigébs, les modifications de
code sont localisées et influencent de maniére moins makeuéste de I'application.

5.5. en terme de lignes de code

La quantité de lignes de code qui a été nécessaire a I'ingilantde I'algorithme
est représentée sur la figure 2.

Nous avons implanté un prototype en Java « pur », d’abord deemamonoli-
thique (sans Sof} puis en prenant en compte notre vision des fonctionnaléparées
(avec SoC). Dans le deuxiéme cas, le code engendré est biptus(élevé puisque
les classes sont fragmentées. Nous avons donc besoin dsuppiémentaire pour les
« reconstituer ». Il en est de méme pour les trois plates-dsrétudiées : en utilisant

2. séparation des préoccupations (en anglegaration of concerfns



12 Journées Composants 2004.

Java sans SoC | ADL
Java avec SoC | [T T T 7 code
Fractal &N
Kilim % é
Jac |

Figure 2. Quantité de lignes de code en fonction de la plate-formeatia.

les interfaces Fractal, les méthodester/getteavec Kilim et les composants d’aspect
avec JAC.

Le code de la version Java (avec SoC) est strictement idengigcelui utilisé
avec Kilim : dans le premier cas, on utilise une méthadén pour assembler les
instances (par les constructeurs et les méthedts), alors que dans le cas de Kilim,
I'assemblage est décrit par 'ADL.

Le code engendré par le prototype Fractal et JAC est plug &ee celui de Ki-

lim : en effet, au sein de ces deux premiéres plates-forregapdéle de composants
intervient au niveau du langage (gestion du mécanismeidetti@ntre interfaces avec
Fractal, gestion desrappersavec JAC).
La description de I'application avec 'ADL de Kilim est plu®iteuse que celle de
Fractal : on manipule beaucoup de mécanismes avec Kilim plotenir une méta-
description compléte de I'application, avec Fractal, ondéerit que I'assemblage
des composants alors que les mécanismes mis en ceuvreantesut au niveau des
sources.

6. Conclusion & perspectives

Cet article présente, au travers d’'une étude de cas, uneasaispn entre trois
frameworksJava : Fractal, Kilim et JAC. Cet article est un résumé d’unee plus
compléte dont les détails peuvent étre trouvés dans [LQINI&iIne si ces troiframe-
worksont des objectifs techniques différents, ils adressentdblpme de la séparation
des préoccupations et visent a permettre la constructidogigels complexes. Frac-
tal aborde le probleme via I'assemblage de composantsnKik leurs configuration,
et JAC via la programmation par aspects.

L'étude de cas traitée est un service distribué de partagddeées selon I'algo-
rithme de cohérence de K. Li & P. Hudak (voir section 3.1) rBjee de taille modeste,
cette application est suffisamment significative pour reedtr avant six aspects non-
fonctionnels a composer avec le code métier (voir sectigh Blistoriquement cette
étude répond a des besoins d’ingénierie [THI 97] qui ont @&=lors du prototypage
de services de cohérence au-dessus du micro-noyau Chodes®Bobjectif princi-
pal de ce projet était de fournir un service générique. Leiserobtenu n’était pas
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encore assez modulaire et adaptable. L'utilisation d’aplpes & composants permet
de cantonner les évolutions nécessaires a certains masanesrisquer de compro-
mettre 'ensemble du service.

L'implantation de cette étude de cas avec les fiimeworkgvoir section 4) nous
a permis d’aboutir aux observations de la section 5 et auglusions suivantes.

La composition est structurelle avec Fractal et Kilim (ADIMX), tandis qu’elle
reléve plus du domaine comportemental avec JAC (processtisshge). La sépara-
tion des préoccupations étant intimement liée a la conme i I'application, il n’est
pas surprenant de constater qu’'aucune des trois appro@mmnmées ne I'influence.
Le code est moins dispersé avec JAC, alors qu'avec Frackiliet, les appels aux
services techniques restent dispersés dans I'applicdfiévolutivité de I'application
est donc moins complexe avec JAC. La vision de I'applicagisinclaire avec Fractal
alors que la richesse des concepts de Kilim nuit plus a sorébppsion. Néanmoins,
contrairement a Fractal, Kilim n’impose aucune contramiaiveau du code de I'ap-
plication. Quant a JAC, la complexité du tissage engendaééapproche AOP n’est
pas a négliger. En terme de code, le source Java Kilim resiexpais la partie ADL
XML est plus longue que celle de Fractal. Les codes de Fratt#C sont compa-
rables. Finalement, en terme de performance, seul Kilimrgduit pas d’indirections
dans le code ce qui fournit les meilleures performancesingisections de JAC sont
nettement plus colteuses que celles de Fractal. En guissmd@que finale, on peut
constater qu’aucune des trois approches ne 'emportemette méme si la clarté de
Fractal, I'évolutivité de JAC et les performances de Kilirupent étre mises en avant.

Notons que les criteres de comparaison qui hous ont perratsodtir a ces ob-
servations auraient pu étre complétés. Des comparaisaesrea de cycle de vie des
applications, de déploiement ou de maintenance auraieétrpuabordées. Nous les
reportons a une étude future.

En terme de perspectives, hous pouvons souligner que coouteeapproche ex-
périmentale, cette étude nécessiterait d'étre compléeediautres applications. En
particulier, malgré la taille modeste de I'applicationnlembre d’aspects est impor-
tant. Il n'est pas acquis que pour d’autres applicationsamment comportant une
partie métier plus significative, les conclusions seraigehtiques. D’autre part, les
avantages comparés de I'approche assemblage/configudatioFractal/Kilim, et de
I'approche par aspects a la JAC, plaideraient pour une apprmixte dans laquelle
les composants pourraient étre assemblés, mais aussirsgemius par des services
non-fonctionnels développés sous forme d’aspects.
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