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Résumé. Les travaux présentés traitent les problemes relatifs adedination
d’'un ensemble de composants, laquelle inclut, en pargiculintégration et la
distribution de ces composants sous différentes congésentchitecturales : in-
terdépendance, dynamisme et distribution. La gestion dgriamique de l'ar-
chitecture et de ses interactions distribuées ainsi queapptication pour le
support des activités génériques de coopération ont étéades majeurs dans
les problémes traités. Cet article présente une approdeelmur les graphes
pour le traitement de ces problemes.

1 Introduction

Une activité coopérative est une activité en groupe, coliaive et coordonnée qui im-
plique simultanément/ou a différents moments, différéatdeurs" artificiels ou humains,
ayant des objectifs communs, qui produisent et échangentoienées/des informations/ou
des connaissances, au cours de sessions spontanées tiégdaeat selon des regles de coor-
dination implicites ou explicites pour la gestion des t&chiele partage de I'espace de travail.

Un environnement de support des activités en groupe (1)ostela collaboration de ses
utilisateurs, en mettant a leur disposition des outils ispiéés (dépendant du domaine d’acti-
vité) ou génériques (outils de discussion multimédia,leutédition partagée), et (2) integre
ces oultils via des services de coordination qui introduisestructuration, le contréle, et gérent
la cohérence globale.

Lesinterdépendances structurellesonstituent la pierre angulaire du probléme de coor-
dination qui garantit la cohérence. Nous les classons &datégories :

La premiére catégorie est celle des interdépendanceiseslatiarchitecture des sites de
coopération (impliquant un ou plusieurs composants d’'une ou plusieppi@ations). Elles
concernent la coordination des interdépendances entrpagants induites par

— des contraintes du niveau communication, relatives nuotama la gestion des connexions

(le serveur et le proxy doivent partager le méme canal de aamuation et leur initiali-
sation doit étre coordonnée)

— ou des exigences du niveau coopération relatives auxsrdglegpartition des privileges

et d’attribution des droits (le composant central de gestio droit de parole doit étre
activé d’abord sur la machine du modérateur de session).
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La deuxiéme catégorie est celle des interdépendanceseslatiastructuration du groupe
de coopération Elles concernent la coordination des interdépendandesles acteurs et ex-
priment généralement des liens de type producteur / consdeuma gérer de fagcon évolutive
dans les structures dynamiques ou de facon figée dans letustsihiérarchiques.

La troisieme catégorie est celle des interdépendancdivesla lastructure de I'espace
de coopération Elles concernent la coordination des interdépendandes ks “objets de
coopération" partagés (par ex. documents ou composantdsaienents) et expriment par
exemple des relations de “structuration linéaire" de typetdécesseur (avant) / successeur
(apres)” ou des relations de “décomposition arborescenthi€rarchique)” de type “objet de
coopération / composantes”. On peut voir ainsi qu’un dogurédité en groupe (c’est ce que
nous appelons objet de coopération dans ce cas) est séuctur

— de fagon linéaire comme la succession de caracteres, dg deotignes, ou de para-

graphes (c’est que nous appelons composantes dans ce cas)

— ou de facon arborescente (ou hiérarchique) comme I'irabo de parties, de chapitres,

de sections (c’est que nous appelons composantes dang.ce cas

Pour traiter le probléeme de Igestion des interdépendances structurellemous avons
conduit des études couvrant I'ensemble des catégoriésglises. Nous avons développé une
technique générique deoordination guidée par la structure” qui s’appuie sur des descrip-
tions degraphestvolutifs étendus associés a degles de transformatiopouvant décrire les
différentes évolutions d'une structure quelconque en igéred d’'une architecture logicielle
plus particulierement, leurs conditions et leurs conségeg, ceci de facon adaptée aux exi-
gences du niveau coopération et aux contraintes et capaiitdiveau communication Drira
(2000). Les exigences du niveau coopération peuvent coacgrar exemple, la distribution
du droit de modification des documents partagés dans un gufilisateurs avec différents
criteres de dynamicité et de granularité : par exemple, s@apsocier le droit obligatoirement
a la totalité du contenu d’un document, et ne pas attribudraieselon une répartition statique
basée sur les identités ou les réles, mais plutdt permedtoetinir et d’attribuer dynamique-
ment le droit par partie de document et aux différents ppeits.

Le papier est organisé comme suit. La section 2.2 positionseravaux par rapport aux
autres approches de coordination. La section 3 décrit lerities des interdépendances struc-
turelles par les graphes de coordination. La section 4 tjéerfagon informelle puis formelle,
I'application de notre approche pour la gestion des archites dynamiques appariées comme
des objets de coordination complexes. La derniére secstocoasacrée au bilan et état de nos
travaux.

2 Position du probleme et positionnement

2.1 Le probléme général de la coordination

De nombreux travaux sur la coordination dans les systemesajgration font référence
aux définitions de Malone et Crowston qui considérent quetadination est I'acte de tra-
vailler ensemble harmonieusement. (“The act of workingetbgr harmoniously" Malone et
Crowston (1990)) et qu’elle consiste a gérer les dépendaTtee les activités" ("coordination
is the managing of dependencies between activities” Magbri&rwoston (1994)). L'identifi-
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cation des dépendanéeges domaines de coordination, les éléments de coordmatides
relations) et la définition des procédures des gestion (m&was, protocoles, algorithmes)
sont les deux axes autour desquels s’articulent les traglawce domaine. C'est aussi le cas
pour leurs dérivations ou spécialisations en CSCW, en DANECSCL, ainsi que leurs appli-
cations a la gestion des espaces partagés, a la coordipatiote groupware et a la gestion du
workflow.

2.2 Lacoordination dans les logiciels de support a la coopation

Les travaux liés aux supports logiciels pour les activitésdopération distribuée déve-
loppent de nouvelles architectures et de nouveaux logipielivant servir a une nouvelle or-
ganisation des procédures de travail en groupes géographant distribués qui coopérent
par 'échange d’'informations qu’ils interprétent et triomment en connaissance pour I'aché-
vement d’un ou plusieurs objectifs. Ces objectifs peuvart@mmuns justifiant I'intérét par-
tagé pour leur achevement, ou individuels, et il s’agit dasas de “coopération” motivée par
la complémentarité des moyens et des compétences. Les eedees groupes se réunissent
périodiguement ou selon les besoins pour coordonner leumiloutions lors de sessions de
travail selon un planning prédéfini ou improvisé.

Lorsque I'on s’intéresse aux travaux traitant des systamds-utilisateurs, et plus parti-
culierement de leur application au support des activitédgération (CSCW), I'on distingue
de fortes contributions centrées sur la coordination cgént I'une ou l'autres des deux fonc-
tions que sont : “la gestion de la concurrence”, et la gest®la cohérence (ou consistence)".
Les deux axes principaux concernés par cette recherchigga@plau CSCW sont, d’apres la
taxonomie de ce domaine Mills (2003), (1) la gestion du workfkt (2) la gestion d’un espace
d’'information commun partagé (Figure 1).

Dans la catégorie du workflow, les utilisateurs agisserdl&nent selon des procédures
(ou taches) préalablement planifiées, sur des donnéedqotijeeuments, bases de données,
fichiers) privées ou communes.

Les travaux de recherche dans le cadre de cette catégariemneldu domaine de I'au-
tomatisation des processus d’entreprise selon des tiséetrides approches sociologiques ou
organisationnelles. Il s’agit principalement de décongpase activité en taches et sous taches,
d’ordonnancer les taches (principal theme de recherche denhmunauté de recherche work-
flow) et de gérer leur affectation aux participants. Il stagisentiellement de la planification
a laquelle s’intéresse aussi la recherche dans le domaihietdligence artificielle distribuée
pour la résolution coopérative de problémes (Figure 1).

Les activités de la deuxiéme catégorie sont caractérissedgs sessions de coopération
synchrones au cours desquelles les participants agissauitanément et depuis des points
d’acces distribués sur des objets partagés en suivant gies ide coordination pouvant étre
implicites ou explicites et en utilisant un ensemble d’'lsugui leur permettent de progresser
de fagon coordonnée. Les objets peuvent étre virtuellemenéellement centralisés dans un
espace de coopération partagé. Les objets peuvent refméden fenétres graphiques d'une
application, des documents ou des parties dans ces docjmetut autre support en fonction
de l'activité.

lappelées aussi interdépendances.
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Coordination des activités coopératives :
Gestion des Interdépendances :
Protocoles, mécanismes, algorithmes

N

CSCW

Gestion de la distribution et du partage Gestion du workflow Résolution coopérative de problemes

\ / csee
Sessions ~ Outils  Espace partagé

Planiflcation
Groupes, evénements et données : Taches ou objectifs :
Structuration, ordre et causalité, Décomposition, ordonnancement, affectation,
architectures dynamiques, acces distant négociation, etc...
Approche centralisée ou distribuée Approche locale ou distribuée

Fic. 1 — Les différents domaines de recherche sur la coordination

L'ensemble de nos contributions se situent dans cette dewwtne catégorieElles portent
sur la gestion de la cohérence au niveau de “I'espace diimdtion commun partagé” (vu
comme une collection “d’objets de coopération™) et au nivda la structure logicielle qui
soutient les utilisateurs dans le partage de cet espace®tala interaction.

Ces contributions concernent, dans une premiére parsesaletions pour la gestion de la
causalité entre les événements émis ou regus par les partisiet les outils de coopération
qgu’ils utilisent.

Dans une deuxiéme partie, nos contributions portent susdietions pour initialiser et
adapter la structure afin de permettre a I'ensemble du sgstBarfonctionner sous I'hypo-
these de limitation ou d’absence de capacité de traitermeelat doordination par les outils de
coopération et par les composants qu'ils intégrent.

3 La description des interdépendances structurelles par &
graphes de coordination
Notre approche se base sur les graphes de coordinatiorsdgdiuni représenter I'architec-

ture des applications coopératives distribuées. L'étuaditférentes familles d’applications
coopératives a montré en effet qu'il était possible de lexewoir selon une architecture sy-
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métrique d'un site a l'autre. Les particularités de chadteesont représentées en parameétre
de l'instance des composants qui constituent ce site. Lighgree coordination est un graphe
dont les nceuds sont associés a 3 types d’'information : un typeétiquette, et un ensemble
de propriétés (appelées aussi parametres) définies parxgeaptmeur pour les besoins de son
protocole. A ces informations, s’ajoutent : un identifia@t@par le systéme et une association
(type de nceud, classe de comportemelbisie par le programmeur et utilisée par le systeme
pour créer des instances de comportements.

L'évolution du graphe de coordination se fait selon un prote de coordination qui utilise
un ensemble de régles de transformation. De fagon simitairerégles de production des
grammaires de graphes, I'application d’'une regle de tmansdtion exige la présence d'un
certain motif dans le graphe de coordination. Le motif reché fait partie d'un schéma de
transformation plus général appelé régle de coordinatigniese décline en trois parties :

— le motif “Recherché" R,
— la partie du motif & effacer (“Détruire") sur le graphe dermhnation initial : D C R
— une partie supplémentaire a insérer (“Ajouter") au graphevellement obtenuA.

L'ensemble de ces trois parti€é R\ D) U DU A), doit former un graphe, appelé graphe de
laregle. Le graphe de la regle déclare des nceuds et des ananpétre identiques a ceux du
graphe de coordination. La recherche d’un motif dans lelggamtial applique alors des régles
d’unification considérant les types des nceuds : deux ncendsisifiables s’ils ont le méme
type. Lorsque I'unification des types est insuffisante peyarbbléeme en cours de description,
le modele offre la possibilité d’unifications des labels tiguettent les nceuds : deux nceuds
sont unifiables s'’ils sont unifiable par le type et s'ils ostheémes étiquettes. Et pour augmen-
ter la puissance d’expression des regles de coordinatiest possible d’utiliser des nceuds
dont le type et/ou I'étiquette sont génériques et unifiables des types différents ou des éti-
quettes différentes. Lorsque ces 2 contraintes d’unifioagpnt insuffisantes, nous offrons la
possibilité de programmer des fonctions booléennes supaesnétres attachés aux nceuds
du graphe. Le concepteur est libre de choisir les parameétres fonctions qui conviennent
a son application. Dans le cadre de la gestion du partagealsrat, ces parametres ont été
représentés par une structure contenant un couple d'ertian attribut booléen indiquant les
coordonnées de la zone de texte dans le document et sonadtdig(Vv3).

Des formats visuels ou textuels peuvent étre utilisés péarik une régle. Nous présen-
tons, dans la figure 3, un exemple de représentation de cleatggorie.

Nous présentons, dans la figure 2, les conventions de laamtaie nous utilisons pour
décrire visuellement de facon simplifiée une regle de tansition de graphe. La descrip-
tion compléte tient compte des types des nceuds de leurs @esminsi que des classes de
comportement Java (ou corba dans d’autres exemples) gaident associées.

La notation visuelle (figure 2) décompose le graphe de laerégltrois parties correspon-
dant respectivement :

— au motif recherché& représenté par tout le fragment se trouvant :
— agauche du symbole “parenthése ouvrantg",

— ala partie de ce motif a effacér représenté par tout le fragment se trouvant :
— agauche du symbole “parenthese fermanfg;', “

— et le motif a insérer représenté par tout le fragment se trouvant :

— adroite du symbole “parenthése ouvrant€”, “
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R : motif recherché
R ={ {Rn0,Rn1,Rn2} ,
(Rn0>Rnl, Rn1>Rn2} } Rn0 Rn3

D : partie du motif a effacer Rnl

Rn4
D={{Rnl},
{Rn0>Rnl, Rn1>Rn2} }

A : nouvelle partie a insérer Rn2 Rn5

A ={ {Rn3Rn4,Rn5} , LY_/ —

{ Rn0>Rn3, Rn3->Rn4, Rn4->Rn35, Rn5>Rn2} } D A
N

FIG. 2 — Notation visuelle pour décrire une regle simplifiée de tfansation de graphe

D’apres les lois de transformation, une régle peut étreiegdge plusieurs fois a plusieurs
parties du graphe de coordination. En effet celui-ci peateair a plusieurs endroits le méme
motif exigé pour I'application de la régle. Lorsque I'on @tésgu’une régle applicable soit
appliquée a toutes ces parties, on a la possibilité, pasutajl’un attribut a la description
de cette régle, d’exiger son application partout ou il essgae de le faire dans le graphe de
coordination. Ce type de regle est utilisé dans le modél®dedination linéaire (défini pour la
coordination de I'édition coopérative) pour autorisevbiition de I'espace non seulement en
terme de nombre de zones mais aussi en terme de contenu decoag. En effet, les zones
étant dynamiquement définies par leurs positions les unggjpaort aux autres, la mise a jour
du contenu d’'une zone entraine la modification des coordemadés nceuds qui lui succédent
dans le graphe de coordination.

4 Application a la gestion de l'architecture dynamique des
sites de coopération

Dans cette section, nous décrivons le principe de la gedtdrarchitecture des sites de
coopération et indirectement des applications qu’ils hgdaet. Nous commencons par caracté-
riser les applications distribuées coopératives et notaglldds ensuite I'utilisation des graphes
de coordination pour la description de I'architecture dsite de coopération et la gestion de
sa dynamique.

4.1 Le contexte général de la description des architecturdsgicielles

Les deux buts principaux de la description des architestaomt d'aprés IEEE-S2ESC
Ellis et al. (1996) :
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Rule (int d, int f) | Rule (int d, int )

Match Edges R : motif recherché Provided: i<dandj>f
Rn0 -> Rnl. Rnl -> Rn2
with parameters

—i Rn3
Rnl.Start == i and Rnl.End == j and Rn1.State == Free SN Sy

Provided
D : partie du motif A
a effacer du graphg

i<dandj>f
state=B

Delete Nodes
Rnl
Edges
Rn0 -> Rnl,
Rnl ->Rn2
Add Nodes
Rn3 With Parameters Start =i, End = d — 1, State = Free
Rn4 With Parameters Start = d, End = f, State = Busy A
Rn5 With Parameters Start = f + 1, End = j, State = Free fntd=JF
state=

Edges s
Rn0 -> Rn3, Rn3 -> Rnd, A : nouvelle partie a %(_/
Rn4 -> Rn5, Rn5 -> Rn2 insérer au graphe ®

| Partie (a) : régle de transformation en notation textuelle |_Partie (b) : méme régle en notation visuelle )( |

Rn5

start=f+1

Fic. 3 — Exemple de régle simplifiée au format textuel et visuel

— "La description pour la conception” ("architecture adgigy utilisée comme un moyen
d’exprimer des caractéristiques architecturales de haean du systeme et permettant
de définir et organiser ses éléments et leurs interactions.

— "Ladescription de type style” ("architecture as type'thhpettant de raisonner sur I'archi-
tecture, par exemple en terme de compatibilité, d’interapiété, et d’'interchangeabilité
de composants. Un style d’architecture est alors défini cemmensemble de modéles
ou de régles pour créer une ou plusieurs architectures draansistante.

Nos contributions ont couvert chacun des deux objectifistifiés ci-dessus. Elles ont prin-

cipalement concerné "la description pour la conceptior@'igous allons décrire dans la suite.
D’autres travaux ont porté sur la "description de type $tyle

4.2 Le contexte des applications distribuées coopératives

Uneapplication distribuée coopératiwest définie comme l'intégration :
— de 'n’ composants coopératifgélémentaires ou composites) symétriguement distribués
sur 'n’ sites de coopératign
— et d’'un ensemble de services de communication et de catialirpouvant étre :
— regroupés sur un site (ce site peut faire partie de I'enkedds sites de coopération
ou non)
— ou distribués (symétriquement ou non) sur I'ensemble ites de coopération.
Considérant la symétrie de la distribution, nous assod®gsaphe de coordination et ses
régles de transformation a la gestion de la dynamique dehit@cture logicielle interne aux
sites de coopération. Un site est identifié en pratique a lehima sur laquelle travaille le
participant, mais aucune corrélation n’existe entre ditmachine en général : un site peut
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correspondre a plusieurs machines, et une machine peuitekées composants associés a
plusieurs sites. Des problémes de portabilité peuveni @iresrésolus quand c’est nécessaire.

Lorsqu’une régle de transformation est applicable et ggiGueee, un ensemble d’actions

est exécuté pour modifier I'architecture logicielle de aagite. Ces actions ont lieu lors de
I'application de la régle et selon la loi suivante :

— l'ajout d’un nouveau nceud au graphe de coordination erral création, sur tous les
sites (machine ou groupe de machines) connectés, d’'uramaestiu composant (objet
Corba ou Java dans notre implantation) qui lui a été assoxgéle la déclaration de son
type.

— Leffacement d’'un nceud du graphe de coordination entiaidestruction, sur tous les
sites connectés, du composant qui lui a été associé. Un enddgjestion plus affiné
a été aussi défini. Il introduit des actions supplémentgiegmettant I'activation et la
désactivation sans détruire et recréer les composantsi kgconditions d’application
des régles tiennent compte de I'état des composants i@atifif) et permettent de le
modifier.

— Les composants créés sont paramétrés par une copie deseepasa(dits utilisateurs)
qui ont été associés aux nceuds de coordination lors de lelardi&on. Ceci permet de
concevoir une architecture symétrique tout en permetmsmicdmportements différents
de l'instance du méme composant d’un site a l'autre.

— Certaines regles permettent de modifier le comportememt domposant sur un ou
plusieurs sites sans modifier le graphe de coordinationr&gss particuliéres agissent
sur les paramétres des composants sans effacer les ncetepondants. Ce type de
régle est utilisé par exemple pour gérer le droit de parahs da groupe de coopération
en associant un privilege aux composants qui soutienneatk®ons des participants. La
circulation de ces priviléges se fait par I'application @s cegles.

4.2.1 Formalisation

Dans cette section, nous utilisons les notations qui senbase la structure abstraite de
graphe appelée ACG (Graphe Abstrait de Composants) défii@iément dans Guennoun
et al. (2003) . De cette structure sont dérivées deux autesdsres de graphe par instatiation
partielle ou totale des attributs des nceuds : le "grapheluitacture” et le “graphe de régles".
Ces deux structures permettent de formaliser respectivelmégraphe de coordination" et
une “regle de transformation"”.

La structure ACG

Le graphe abstrait de composants (ACG) est une structurgudaret générique. Elle permet
de définir les graphes d’architecture comme des ACG totalemstantiés, et les graphes de
regles comme des ACG partiellement instantiés. La prensidueture décrit une architecture
comme un ensemble de composants associés aux nceuds du graphensemble d'arcs
dénotant les relations d’interdépendance entre ces cantss

ACG: P(Nodesx P(Edges)

Dans une structure ACG, les nceuds décrivent des composatls et sont marqués
par les champs suivants : la classe, le comportement, Bétabmposant (actif/inactif), les
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facettes de son comportement, sa localisation (le siteeguiel il est exécuté), et une liste sup-
plémentaire de paramétres concernant le niveau applibitifs distinguons deux catégories
de nceuds : les nceuds de regles, et les nceuds de graphesétendéfentre ces deux types de
nceuds est que le premier est une abstraction d’un type deosamis et peut avoir des champs
variableg, alors que le second correspond & un composant instanta deitecture et ne peut
donc avoir que des champs totalement instantiés.

Node: Classx Statex Facets< Locationx Parameters

Les arcs sont orientés et sont définis par le couple de ncelidsglient. lls constituent le
deuxiéme moyen €lémentaire de la description d'architectls peuvent modéliser un large
panel de relations comme les dépendances de niveau conationjou des dépendances de
niveau applicatif entre les composants.

Edge: NodexNode

Structure des régles de transformation

Nous définissons unegle de transformatiopar une partition d'ugraphe de réglpermettant
de décrire les contraintes qui conditionnent I'évolutier’drchitecture et les changements qui
se produisent quand une régle est applicable. Au niveauisupée I'abstraction, une régle de
transformation peut étre vue comme un tripRT, = <Partition, constraints, Substitutions
ou:

— Partition : est une décomposition du graphe de la régle de transfamati quatre
zones :

— LazoneR : Un fragment du graphe de la régle qui devrait étre identifé fpmo-
morphisme) dans le graphe d’architecture. Ce fragment dptgr restera inchangé
apreés I'application de la régle.

— LazoneD : Un fragment du graphe de la régle qui doit étre identifié (mandmor-
phisme) dans le graphe de I'architecture. Le fragment dptgraui lui a été associé
par ’lhomomorphisme est supprimé aprés I'application dédge.

— La zoné Abs : Un fragment du graphe de la régle qui ne doit pas étre ideliéié
homomorphisme) dans le graphe de I'architecture pour qrégle de transformation
soit applicable.

— LazoneA : Le fragment du graphe de la régle qui sera ajouté apres icgtion de
larégle.

— Constraints : Décrit des contraintes sur les champs des noeuds. La régteapplicable
que si toutes ses contraintes sont satisfaites par les ndauglaphe de I'architecture
qui sont unifiés avec les nceuds de la régle. Une contraintmesiuple dont le premier
champ est la fonction d’évaluation de la contraihfene fonction prenant en paramétre
un ensemble de nceuds et renvoyant un booléen), et le deurginfensemble des
nceuds qui sera évalué par

Const: P(6( 7P(Nodes)- booleank P(Nodes)))

2Les variables seront préfixées par le symbole “_". Par ex@nighotation<E, x,F,AdZ> dénote un nceud de la
classe E avec une facette F, situé dans le site Adl. La variabindique que le nceud peut étre dans un état actif ou
inactif.

SCette zone correspond a la “restriction”, une contrainte décrite dans les section précédentes. Elle permet
d’alléger certains modeles, mais n’est pas indispensahlelp modélisation.
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— Substitutions : Modélise les différentes substitutions que devraienirdab champs de
certains nceuds du graphe apres I'application de la régtesllastitutions sont modéli-
sées par la procédure de substitutiogui prend en paramétres un ensemble de noeuds
et permet de substituer a certains de leurs champs des fesuvaleurs. Ceci permet
de spécifier I'évolution dynamique a I'échelle du compogangration, changement de
comportement, . . .etc).

Sub: P (o (: P (Nodes)— void)x P(Nodes))
Ainsi, avec les définitions précédentes, une regle possestalcture suivante :

Rule: R x D x A x Abs x Constx Sub

Partition

Le protocole de coordination

Le protocole de coordination est en charge de gérer et dére@l@éwolution dynamique de
I'architecture du systéme. Ce protocole manipule, le geagglurant, les régles de coordination
et les événements a traiter, et associe a chaque type diéeéieles regles de transformation
correspondantes. Il associe, aussi, pour chaque typerdéwents et pour chacune des regles
lui correspondant, la procédure de transformation qui @& appliquée a chaque régle (au
niveau de son graphe, son chaognstraints et son chamgubstitutiony avant I'unification
avec le graphe. Le protocole de coordination peut intr@dairssi des événements spéciaux
traduisant, par exemple, des vérifications de propriétiestque des propriétés déiretéou

de complétudeCes propriétés seront décrites sous la forme d’'une ou degepls régles de
coordination.

Protocol: Graph xP(Rules)x P(EventType Transx P(Rules))

L'événement décrit I'action de déclenchement menant &liegtion d'un ensemble de
régles de transformation. Il peut étre produit par le systémn par son environnement et est
décrit comme un couple contenant le type de I'événemergsgidrameétres qu'il transporte.

Event: EventTypex EventParameters

Le champTrans permet de répercuter les parametres des événements segles de
transformation. Les régles sont ainsi instantiées en taffitcles valeurs a certaines de leurs
variables.

Trans: P(« (:P(Nodesk Event— void) x P(Nodes))

Application des regles de transformation

Nous définissons la fonction d’unification comme une forrctiécursive qui établit un ho-
momorphisme entre la partition du graphe de la regle deftvemation et le graphe de I'ar-
chitecture (en tenant compte du changmstraintsde la régle). Elle est basée sur les quatre
définitions suivantes qui décrivent I'unification d’'un emd#e de nceuds du graphe de régle
avec un ensemble de nceuds du graphe de I'architecture.

Définition 1 (Unification de champs de noeuds)

3 X € Variables, Tel quechamp; = _X, Ou

Unifiable(champ;, champ;) = { champ; = champ,
i = i
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Définition 2 (unification de deux nceuds)Soit,
Ny = (Ny.champy, . .., Ny.champ,) un nceud d’'un graphe de regle)( et

Ny = (Ng.champy, . . ., Na.champ,,) un nceud d’un graphe d’architecture. Alors,
(n=m), Et
Vi € [1,..,n], Unifiable(Ny.champ;, No.champ;), Et
Unifiable(Ny, No) = ¢ Unifiable(Ny.successeurs, No.successeurs), Et

Const(r), Et
Pas d’'inconsistence dans les unifications

Définition 3 (Unification de deux ensembles ordonnés de naeydSoit O, un ensemble or-
donné de noeuds d’un graphe de reglg, el que EO; = [Ny1,..., N1 ). SOit EO3 un
ensemble ordonné de nceuds d'un graphe d’architecture ®lEd, = [N21,..., Na .
Alors,

(n=m), Et

Vi € [1, ..,7’7,]7 Unifiable(Nl,i, Ng’i)), Et
Const(r), Et

Pas d'inconsistence dans les unifications

S_Unifiablg O, EO2) =

Définition 4 (Unification de deux ensembles de noceudsjoitN R un ensemble de noeuds d’'un
graphe de régle tel Qu& R = {N11,...,N1,,} et NG un ensemble de noeuds de graphe
d’architecture tel QUEVG = {Na 1, ..., Na ,,, }. Alors,
n < m, Et
Unifiable(NR, NG) = HNoji1,. ., Noin} C {N2,1,...,Nam}, Telque
S_Unifiable([Nl’l, ceey ]\f17n]7 [N21i1, ce ,NQ,in])

Définition 5 (Unification d’une régle avec un graphe) Soit r une régle et g un graphe, soit
précondition(r) 'ensemble des nceuds et des arcs appartén@(r) U D(r)) et soit restric-
tion(r) 'ensemble des nceuds et des arcs appartenafR{a)(J D(r) U Abs(r)), alors,
Isg = ({no,...,ni},{eo,...,e;}) € g, Telque
S_Unifiablg(precondition(r), sg), Et
Unifiable(r, g) = Const(r), Et

{(vVsy = ({no, - -+, iy -+ gk}, {€0, s €5y s ej1}) Cg)
= T (S_Unifiable(restriction(r), sy))}

L'unification d’une régle r avec un graphe g suivra la démamshvante :

— Sirn’est pas unifiable avec g alors g reste inchangé.

— Sinon : - On rajoute dans le graphe g des copies des nceuds atadecontenus dans
le champgA(r). On détruit les nceuds et les arcs du graphe qui ont été uniiésdes
nceuds et des arcs du chanis). On modifie les champs des nceuds de g qui ont été
unifiés avec les noeuds figurant dans le chaSyixr)

5 Conclusion

Nos travaux ont abouti a la conception d’'un modeéle formelrpawoordination, consti-
tuant une approche originale de synthése de services ddication. Nous avons validé et mis
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en ceuvre cette approche selon une architecture multi-univga étend le modéle composants
et services distribués. L'architecture distingue 3 nivefamctionnels : (1) La communication,
(2) la coordination, et (3) la coopération. Le niveau cooatibn implante les fonctions rela-
tives a la coordination des sites (instantiation, actird@tiésactivation des objets internes aux
sites) et des activités (gestion de I'espace de travaibgéjtpour un accés cohérent aux objets
partagés.

Un outil efficace a été développé en C++ pour la comparaisda gansformation de
graphesht t p: / / homepages. | aas. fr/ khal i | / GTE, et utilisé pour valider nos mo-
deles. Son utilisation est actuellement facilité par soplamtation en librairie C++ utilisable
de facon interactive via une interface textuelle ou grapdjepu bien depuis un programme
extérieur (Java ou C++). Une analyse de la complexité dgdiithme et des mesures expéri-
mentales ont démontré I'efficacité de notre implémentation
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Summary

The work presented addresses the problems of coordinatet @ components, which
includes, in particular, the integration and distributafrthese components under various ar-
chitectural constraints: interdependence, dynamism &tdlaition. The management of the
dynamics of architecture and its distributed interactiassvell as its application for the sup-
port of the generic cooperative activities were two majarsawithin the addressed problems.
This paper presents an approach based on graphs for hatidiseyproblems.



