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RESUME.La démarche de construction du logiciel en partant de I'#etture, nécessite la prise
en compte de la correction a différentes étapes afin d’assuralité du logiciel final. Ainsi la
correction est une préoccupation qui doit étre prise en denao niveau des composants et de
leurs assemblages pour élaborer I'architecture logi@eKmelia est un langage et un modele
a composants multi-service ou les composants sont alssgaformels de fagon a pouvoir y
exprimer des propriétés et les vérifier. Les serviceKdelia peuvent étres paramétrés par
des données et sont dotés d’assertions (pré/post-consliipérant sur les données). Dans cet
article nous nous intéressons a la correction des modeélesvposants en couvrant différents
aspects: la correction au niveau des services et la comecties assemblages du point de vue
des données présentes dans les interfaces des servicespidsaentons les enrichissements du
langage de données damelia permettant de traiter la correction au niveau des servidedee
I'architecture. Nous illustrons I'étude par un exemple.

ABSTRACT. Software development from architectures requires to take account correctness
concerns at different steps in order to ensure the qualithefdevelopped software. Therefore
the correctness concern should be taken into account atethed bf components and their as-
semblies to build architectur&Kmelia is a language and also a multi-service component model
where components are abstract and formal so that one caresg@and verify properties. The
Kmelia services may be parameterised by data and they are equipgsedtens in the form of
pre/post-conditions. In this article we focus on the comess of component models by cover-
ing various aspects: service levelcorrectness and asselabtl correctness from the point of
view of the data present in the service interfaces. We ptéserenrichment of thEmelia data
language that enables one to deal with correctness at thacgeand architecture levels. The
work is illustrated by an example.

MOTS-CLES Composants, Services, Architecture Logicielle, CormttiAssertions
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1. Introduction

Les architectures logicielles présentent le grand intde&bermettre le raisonne-
ment sur des systéemes logiciels complexes & un niveau apseat-a-dire en faisant
abstraction des détails de conception ou d’implantatiosstl crucial de pouvoir dé-
montrer des propriétés générales (slreté, vivacité) deystémes, ce qui est trés
difficile avec le code exécutable. Les propriétés peuventemer des composants
assemblés dans les architectures ou bien les assemblage®mes. Elles couvrent
aussi bien les aspects données, dynamiques ou structdoeis.considérons des ar-
chitectures logicielles a composants [ALL 97, CLE 96, MED QMJS 05] décrites
par des ADLs Architecture Description Languaggui couvrent les aspects structu-
rels, de données (fonctionnels) et dynamiques. Au niveatrah I'architecture est
percue comme une collection de composants assemblés vi@niescteurs dans des
configurations [ALL 97]. Les composants offrent et requigrdes services via leurs
interfaces. La connexion entre composants se fait selomésteles par des liaisons
d’interfaces, de ports ou directement de services.

Notre travail porte sur la formalisation des architectymesmettant la vérification
de propriétés et le raffinement. Il se situe donc dans ladigies approches formelles
pour la description abstraite d’architectures logicllBans des travaux précédents,
nous avons introduit un modéle et un langage apKetélia pour décrire formelle-
ment des assemblages et vérifier des propriétés struesistilynamiques [ATT 06].
Nous avons aussi abordé dans [AND 06] le probléme de la métbgieé de modéli-
sation de ces architectures avec des services hiérarshique

Dans cet article, nous nous intéressons au langage de doen&da vérification
des propriétés associées. Cet aspect couvre la définitirpds de données, les ex-
pressions, les assertions, les communications, le typegyeainposants et des assem-
blages. Les propriétés d’intérét sont la slreté de fonatiement des services et la
préservation des propriétés des services dans les asgeshblas principales contri-
butions de ce travail sonf). un langage formel pour les données et assertions qui fait
de Kmelia un langage riche pour la spécification d’'architectures depmsantsii)
des techniques de vérification associées.

La suite de l'article est organisée de la fagon suivante etdian 2 présente les
principales caractéristiques du mod&lmelia, complété par une partie données dé-
crite dans la section 3. L'ensemble est illustré sur un casret extrait du référentiel
CoCoME [RAU 08] dans la section 4. Dans la section 5 nousangita démarche de
vérification de propriétés autour damelia et nous illustrons par un petit exemple.
La section 6 situe notre approche parmi des travaux siredaiEnfin nous évaluons le
travail et indiquons des perspectives dans la section 7.

2. Kmelia : un modeéle a composants multi-services

Kmelia est un modéle de spécification de composants basés sur depiimss
de services complexes [ATT 06]. Les composants abstraits indépendants de leur
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environnement et par conséquent non exécutakifeslia sert & modéliser desrchi-
tectures logicielle®t leurpropriétés Ces modeles peuvent ensuite étre raffinés vers
des plate-formes d’exécutiokmelia sert aussi de modéle commun pour I'étude de
propriétés de modeéles a composants et services (abstrdoteropérabilité, compo-
sabilité). Les caractéristiques principales du mo#@eelia sont : les composants, les
services et les assemblages.

Un composantest défini par un espace d’états, des services et une irgdrfac
L'espace d’'état est un ensemble de constantes et de varigplkees, contraintes par
un invariant. Dans l'interface d’'un composant on distinpsservices offerts,, (resp.
requis/,) qui réalisent (resp. déclarent les besoins) des fonchilites. Lesservices
sont eux-mémes constitués d’'une interface, d’'une degmiptétat et d’assertions
(pre-post conditions). Formellement, un sendast défini par un couple,, B;) ou
I, est I'interface du service &, est un éventuel comportement dynamique.

L'interface du service est une abstraction des relationsaieposition de ser-
vices, soit horizontale (dépendance) soit verticale (isicn). La syntaxe et I'utili-
sation sont décrites dans [AND 07]. Les services appelabiesgin d'un autre service
sont nommeés sous-services et sont déclarés dans I'itetlfaservice ;. Formelle-
ment, I, I'interface d'un service s d’'un composantC' est spécifiée par un 5-uplet
(o, P, Q, Vs,Ss) ol o est la signatureP la pré-condition d’'appel@ la post-
condition de déroulement/; un ensemble de déclarations de variables locales au
service etSs = (subs, cals, reqs, ints) un quadruplet d’'ensembles finis et disjoints
de noms de services tels quey;, C I, etsubs (resp.cals, reqs, int,) est 'ensemble
des services offerts (resp. les requis de I'appelant, lggised’un composant quel-
conque, les offerts en interne) dans le cadre du sesvice

Le comportement (dynamique) d’'un service est caractédséip automate, qui
précise les enchainements d’actions autorisés. Ces aston des calculs, des com-
munications (émissions, réceptions de messages), desatimos ou retours de ser-
vices. Formellemeni3,, le comportement d’un services est un systéme de transi-
tions étiquetées étendu (el T spécifié par un sexuplés, L, J, @, Sy, Sr) ou S est
I'ensemble des états d&, Sy € S est I'état initial, Sy C S est 'ensemble non vide
des états finaux (le service se termine toujouksgst 'ensemble des étiquettes des
transitions entre les élémentsfle) : S« L — S est la relation de transition entre les
états deS selon les étiquette® : S — sub, est la relation d’étiquetage des états par
des points d’expansion de type optionnel.

Les composantEmelia peuvent étre assemblés ou composés via des liens entre
services. Dans uassemblageles services requis par certains composants sont liés
(connectés) aux services offerts d’autres composantsli@iesns, appeléelens
d’'assemblage établissent des canaux implicites pour les communicatorre ser-
vices. Les canaux sont point-a-point dans le modele de basehidirectionnels. La
figure 1 illustre une vue partielle d’'un assemblage pour ypdieation de commerce
électronique dans laquelle on se focalise sur le processy®mteprocess_sale
pour lequel deux sous-services sont reqaisk( amount etbar_code). Il N’y a pas
de restrictions a la profondeur des sous-services et sensd'un assemblage, elle
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est liée a la composition verticale des services. tomposition est un assemblage
encapsulé dans un composant. La continuité des servicesssen ceuvre par des
liens de promotionqui servent a la promotion des services d’'un composant eeps ¢
d’un composite (traits doubles dans la figure 1).

La hiérarchisation des services et des composants est sreadectéristiques de
Kmelia qui permet une bonne lisibilité, de la flexibilité et une betracabilité dans la
conception des architectures [AND 06]. Ce modéle de baseengichi d'une couche
protocole [AND 07] permettant de définir des enchainements licitesetiéses. Une
extension aux servicgmrtagés(canaux multipoints) et communication multiple est
proposée dans [AND 08]. La spécialisation se fait dans lescss et non les liens.

3. Le langage de données démelia

On souhaite formaliser des données et des assertiongddrestesconcernent
les états de composants ou de services, les parameétrestelestions. Lesasser-
tions couvrent les invariants, les pré/post-conditions, leppébés spécifiques et les
prédicats. Ces assertions sont nécessaires pour vérsigroieriétés prescrites. L'ex-
pressivité des assertions permet de s’engager a vérifteguetment aussi biefy)
la correction au niveau du services (propriétés fonctilesieque(ii) la correction
au niveau de I'architecture (propriétés d’assemblage): Pettre en ceuvre cet aspect
langage de donnéésqui n’est pas nouveau dans les modeéles composants, nas avo
du établir un compromis entre I'expressivité (souhaitéelathgage et les contraintes
liées notamment a l'intégration des aspects dynamiquesldes et des communica-
tions, en particulier pour la vérification cohérente de pigips. Dans la suite de cette
section nous montrons I'extension de la partie donnée cengmt des déclarations de
types, des expressions arithmétiques et logiques ainsiemprédicats.

3.1. Types

Kmelia reprend les types de base usuelscger, Boolean, Char, String, et four-
nit a l'utilisateur un moyen de définir ses propres types ewast les régles ci-
dessous :

TypeDef == TypeName

"struct" "{" TypeDecl (*,” TypeDecl)" "}"

"array" "[" LiteralValuey ".." LiteralValues "]" "of" TypeName
"enum""{" KmlExpr (?,” KmlExpr) "}"
"range"LiteralValue; ".." LiteralValues

"setOf" T'ype Name

1. Notons que la partie calcul définit la sémantique des agfilams les composants (initialisa-
tion et actions sur les transitions,...) en réutilisantdetip donnée.
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3.2. Expressions

Une expression est construite avec des constantes, deblearet des applica-
tions d’opérateurs arithmétiques et logiques classigges, mod, <, >=,1 =, ...).
Dans la suite, chaque classe d'identificateurs est dénatéeymsymbole non-terminal
défini comme suit@' : constantesy’ : variablesO : opérateurs] : types). Les iden-
tificateurs sont composés de lettres, de chiffres et du Bamt" suivant les régles
usuelles. La troisieme regle exprime qu’une expression @&e une opération pré-
fixée (d’arité quelconque) et donc elle inclut les appelsahetions.

KmlExpr = LiteralValue

| VIC

|  O"(" KmlExpry,... KmlExpr, ")"
|

KmlExpri O KmlExpry

3.3. Assertions

Nous avons introduit des assertions sous forme de prédmé&#post-conditions,
invariants, gardes, propriétés, ... ). Voici la syntaxepdifi¢ée des prédicats :

Pred Cond [* condition */
Prop [* proposition */
"Not" "(" Pred")"

Pred "==>" Pred
("\exists"|"\forall") Pred

Un invariant de composant est une propriété qui doit étre vraie a touannst
et qui est vérifiée avant et aprés I'exécution de chaquecserizes invariants per-
mettent donc de capturer le sens et les caractéristiquealidété de certaines pro-
priétés des composants. Upi-condition de service est également un prédicat. Elle
porte sur les arguments en entrée que le client (appelant)radevoir de respecter. Si
la (pré)condition n’est pas respectée, le fournisseurdl@pme s’engage pas a exécu-
ter correctement le service appelé. Les pré-conditionsdbiétre transparentes, c’est
a dire qu’elles doivent étre nécessaires et suffisantesquat’appelant puisse étre
servi et obtienne les garanties associées aux post-comglitUnepost-condition est
un prédicat qui garantit les sorties que le fournisseur €B)s’'engage a respecter
si le service s'exécute normalement. Le mot-®RE peut étre utilisé dans les post-
conditions ou lors du traitement des exceptions pour féfiérence a I'état dans lequel
était le composant juste avant I'exécution du service.

4. Un exemple simplifié de spécification

Nous illustrons le langagémelia par une partie de I'étude de cas CoCoME (Com-
mon Component Modelling Example [RAU 08]). ®@enchmarldécrit un systéme de
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vente & distance sous forme d’une collection de composeaissg, scanner, impri-

mante, lecteur de carte...) interconnectés et qui intssegt. Il inclut des fonctionali-

tés directement liées aux achats du client (la lecture oetites codes de produits, le
paiement par carte ou en especes, etc. ) et d’autres taamasstcatives telles que la

gestion du stock et la génération des rapports, etc.

Trading System
CashDesk

scan|CardRead¢r|Scanne bar code

0

CashDesk

Application —,v{ geT_bar_code]l process_sale process_salg

Bank E —l
scan_card

transgction

59, rocess_sale askiamounl_d_._. amount
N RS ask_amount
N R
:}__ :] ~ac 3 4
#‘ = ?{ .

a
setilransacl'?{w 3 product_info Inventory

.- get_product_Thffo Lo~ |reporting

.

0 < O]

register_sale| sale_register storing

D=|

register_saTe]

OJ

Figure 1 :Assemblage abstrait et simplifié du CoCoME

La figure 1 est un extrait qui se focalise sur le systeme deevirading Sytem
composé d'un composant de persistaheentoryet d'une caiss€ashDeskCette
derniére offre un service de venpeocesssale en se basant sur un composant ap-
plicatif CashDeskApplicatioet des périphériques d’entrée/sortie. Les inclusions de
composants dénotent la relation de composition de comsates traits doubles
sur les services sont déens de promotionLes traits simples entre services sont des
liens d'assemblaggui associent des services offerts a des services requsx&aple
le service requissk sale est lié au service offefprocesssale Ce dernier fait ap-
pel a d’autres services tels ghar_code()vers son service appelasgt transaction
product.info, etc. Ceci est détaillé dans la spécification du serpioeesssaledans
le listing 1, extrait de la spécificatidtmelia du composantashDeskApplicatian

Listing 1 — Spécification partielle édmelia du composantCashDeskApplication

COMPONENT CashDeskApplication
INTERFACE
provides : {process_sale , register_sale}
requires : {get_product_info , set_transaction, scan._ddjar
TYPES
PRODUCT : struct {price:Integer, account:Integer, totdhteger},
PAYMENTMODE : enum {card, cash},
IDENTIFIERS : setOf INTEGER,
SALE_STATE : enum {open, close}
CONSTANTS
null : Integer :=-1
VARIABLES




Correction de données &melia 7

list_id : IDENTIFIERS,
state : SALE_STATE

PROPERTIES

INITIALIZATION
list_id := emptySet; state := close

SERVICES #—— provided services—

provided process_sale (id : Integer)

Interface
calrequires : {bar_code, amount}
extrequires : {get_product_info, set_transaction, scaard}
intrequires : {register_sale}

Pre
((state = open) & (id \in list_id))
Variables
prod_id : Integer, total : Integer, amount_var : Integer ,h ste: Integer,

authorisation : Boolean, credit_info : String, prod_info PRODUCT,
payment_mode : PAYMENTMODE
Behavior
init i # initial state
final f # final state

{ i — total := 0 ——> e0,
e0 — _ CALLER?new_code ()—> el,
el — prod_id := _get_bar_code ??get_bar_code{3> e2,
e2 — prod_info :=_get_product_info!lget_product_info (proitl) —> e3,
e3 — {sum(prod_info, total) ; display(prod_info)}—> e4,
e4 — _ CALLER?new_code ()—> el,
e4 — _ CALLER?endSale() —> e5,
e5 — __ CALLER?payment(payment_mode}—> €6,
e6 — [payment_mode = cash] display ("cash paymenty)> e7,
e6 — [payment_mode = card] display ("card payment“}> el3,
e7 — _ CALLER!'amount(total)—> €8,
e8 — amount_var := _ CALLER??ask_amount(totab)> e9,
e9 — [amount_var < total] _ CALLER!!process_sale (false)}> f,
e9 — [amount_var >= total] rest := amount_var total —— elO,
el0 — _ CALLER!rest_amount(rest)»—> ell,
ell — _ SELF!!register_sale(compute_sale_string)> el2 ,#()
el2 — CALLER!!process_sale (true}— f,
el3 — credit_info := _scan_card!!scan_card O—> el4,
eld — _set_transaction!lset_transaction(credit_info, tojat—> el5,
el5 — _set_transaction?get_authorisation(authorisatie+ el6,
el6 — [authorisation] _set_transaction!debitAccount}> ell,
el7 — [not authorisation] _ CALLER!!process_sale (false)> f

}

Post (state = open)

end

#———— required services——
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required get_product_info(prod_id : Integer) : PRODUCT
required set_transaction (credit_info : String) : Boolean

END_SERVICES

Une description du service de versgll figure dans le listing 2. Dans I'étatt la
notation entre chevron indique que le sous-seraimeuntest invocable dans cet état.

Listing 2 — Spécification partielle édmelia du service sell

provided sell(id : Integer, mode : PAYMENTMODE)
Interface

subprovides : {amount}

extrequires : {ask_sale}
Variables # local to the service

money : Integer , sale_success : Boolean
Behavior
init i final f
{ i — ... —> e0,
e0 — _ask_sale!llask_sale(id}—> el,
el — _ask_sale!new_code (}—> e2,
e2 — _ask_sale'!endSale () —> e3,
e2 — _ask_sale!'new_code (}—> e2,
e3 — _ask_sale!payment(mode}—> e4,
e4 <<amount()>>, # subservice provided in state e4 only
e4 — [payment_mode = cash]_ask_sale?rest_amount (moneyy e4,
e4 — sale_success := _ask_sale??ask_sale{p f
}
end

5. Vérification des propriétés impliquant des données et asgtions

Les composants et leur assemblage peuvent étre analysedigerses facettes.
Dans un article précédent [ATT 06] nous avons traité I'iopgrabilité statique dans
les assemblages en quatre niveaux (signature, interfacarthique, assertions, inter-
actions) sans toutefois détailler les assertions. Darartiekle nous nous préoccupons
uniquement des propriétés fonctionnelles et notammera dertection fonctionnelle
des services a travers la vérification des assertions.

Proposition 5.1 Les propriétés fonctionnelles exprimées par les assertibun ser-
vice serv sont préservées si et seulement si ;
(i) elles sont vérifiées localement (& I'échelle du compbe#frant serv) soit

1) correction des pré/post avec I'automate y compris leseépge service,

2) correction des pré/post vis-a-vis de I'invariant du carsant,

3) correction des enchainements de services inclus;;
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(ii) elles sont vérifiées globalement au niveau de I'assag@d(architecture) :

1) compatibilité des assertions sur des liens d’assemblage
2) compatibilité des assertions sur des liens de promotion.

Vérifications locales

La vérification (i.2) se fait en utilisant des techniquessiques telles que celles
utilisées dans Z ou B. La vérification (i.3) des protocolestasdiée dans [AND 07].
La vérification (i.1) est complexe car elle induit la constion de post-conditions a
partir d’expressionKmelia et d’automates. Nous abordons ici le probléme des appels
de services.

Nous rappelons que le comporte-
ment d'un service est décrit par un
e TS. Lespropriétésd’'un états (notées

state_properties(s)) dans uneLT'S de servy
service sont les propriétés souhaitées (ex- _serviiserv()
primées par le spécifieur, ou générées par

un transformateur de prédicats) a cet état. servy

Considérons dans w1.T'S une tran-
sition étiquetée par un appel de service
serv; nous appelons I'état source de cette
transitionserv; et serv, son état de des-
tination (voir la figure 2).

Figure 2 :Une transition étiquetée par
un appel de serviceerv

Notre hypothésepour la vérification des assertions du sereev est de ne te-
nir compte que des variables qui sont présentes glams_properties(serv,) et/ou
state_properties(serv;) . La vérification dans ce cas est définie par I'algorithme
(check,) ci-dessous :

state_properties(servs) b Psery
Qserv = state_properties(servy)

check.(serv) = {

Intuitivement, I'algorithmecheck,. garantit questate_properties(servs) n'est
pas contradictoire avef.,,, et de la méme maniere qug,.., ne contredit pas
state_properties(servy).

Vérification au niveau des assemblages

Considérons un serviegrv avec les assertiond,.,., et Q... Un service requis
(resp. offert) est notéerv, (resp.servp) .

Pour un lien d’'assemblage, on vérifie les assertions de typeat. L'algorithme
de vérification d’un lien d’assemblage renveiai lorsque( Py, est plus forte que

2. Notons que cette hypothése est relachée si les servitissnitun alphabet commun.
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Pyery, €1Qserv, €5t plus forte qué) ..., . Nous formalisons cet algorithmel{eck,)
de la fagon suivante

checkq(link(servy, servp)) = (Pserv, = Pserv,) N (Qserv, = Qserv,.)

Dans un lien de promotion d’'un service (offert ou requis) éhieule toutes les
propriétés du service pronserv au service promouvant (noté.serv) et éventuel-
lement on en ajoute d’autres. L'algorithme de vérificaticumdien de promotion de
service requis renvoierai lorsque

checky(promote(serv,, p_serv,)) = (Pserv, = Pp_serv,.) N (Qp_serv, = Qserv,.)

L'algorithme de vérification d’'un lien de promotion de seevioffert renvoievrai
lorsque

checky,(promote(servy, p_servy)) = (Pp_serv, = Pserv,) NMQserv, = Qp_serv,)

Notons que l'algorithmesheck,() peut étre appelé récursivement pour vérifier
les assertions des sous-services. Ces algorithmes pettvenimplantés avec B en
s’inspirant des travaux sur la compatibilité d’interfadésrites en B [LAN 08].

Illustration

Illustrons la vérification (locale) d’appel de service saxkémple CoCoME. Nous
nous intéressons au servieell () du composanCashier. Lors de I'appel du ser-
vice ask_sale(id) le servicesell () envoie son identifiantd comme parametre.
Selon notre démarche de vérification, nous avons une oioligaie preuveopl :
(id € list_id). Elle est issue de la pré-condition du servie®cess_sale() et ex-
prime que lid doit appartenir a la liste des identifiants d@ashDeskApplication.
En utilisant la procédure de vérificatioheck.., on vérifie non seulement la compatibi-
lité des types mais on prouve également I'obligation deygepl Cette obligation de
preuve aurait permis de détecter une erreur si, par exeta@erviceask-sale(id)
était appelé avec un identifiant inconnu.

6. Travaux connexes

La prise en compte des données dans les modéles a compdsantsa nouvelles
par contre il est plus original de combiner données, catdgtnamique et communi-
cations dans un langage intégkdmelia le fait a un niveau qui permet la vérification
statiquede propriétés relatives aux aspects structurels, dynamsigtifonctionnels.
En particulier le langage de données doit servir non pasugnignt a la génération de
code mais a la vérification des modeles abstraits.

Les modéles opérationnels tels que Corba, EJB ou .NET negpimh pas de
raisonner au niveau architectural qui nous intéressd &m ¢st de méme pour les mo-
déles proches de la programmation tels que Java/A [BAU 0&jrobJava [ALD 02].
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Certains modeles [BRU 06, CAN 03] proposent de repoussantgge de données au
niveau de I'implantation : les types de données et les caliagdociés sont alors définis,
implantés et vérifiés par le compilateur. Ce choix pose @mlkelpour les architectures
logicielles car il est trop tardif, de plus il s'intégre maieg les vérifications de struc-
ture, de contrat et de dynamique. D’autres modéles [COL @8 83] prennent en
compte des types de données et des contrats mais pas dsadpeainiques.

Les modéles avancés sur les aspects dynamiques [CAN 03, YEMAG 99,
ALL 97, BUR 06] Dans Wright par exemple, la partie comportamate basée sur
CSP est trés détaillée (spécification et vérification) tamplie la partie donnée est
mineure &\e will not carry out any specific formal proof using the depeld modeb
[ALL 97] . Un modéle d’état et des opérations sont décritssdamsous-ensemble de
Z; une opération correspond a un événement dans le modélgoctamental. Dans
[PAV 05] la prise en compte des aspects données se fait sous fite spécifications
algébrique qui s'intégrent bien dans une vérification sylilghe avec des systemes de
transition. Cependant le modele ne supporte pas d’'assertio

Certaines approches se focalisent sur les contrats dacsnesiunications. Par
exemple, dans [CAR 03a] I'idée est de définir des abstragtitincommunications
(sortes de collaborations a la UML) puis de les réifier parmdediumou composants
de communication. La partie contrat est décrite en OCL.1Qire approche complé-
mentaire de la nétre puisque ddtraelia nous faisons abstraction de la mise en ceuvre
de la communication. Dans [CAR 03b] I'idée est d’associes dentraintesrfay/-
mus) aux interactions définies dans les interfaces, et ainséflriddes contrats com-
portementaux liant le client et le serveur. Emelia, la distinction entre contrainte
du fournisseur et du demandeur se fait d'un point de vue ndélbgique et non syn-
taxique. Par ailleurs, un service est atomique dans le raat#eCarrez (une opération
avec son contrat) alors que dafmmelia il est hiérarchique et son comportement dy-
namique (eLTS) doit respecter les assertions.

Fractal [COU 06] propose différentes approches baséesa sdéplaration des pré-
occupations. L'aspect structurel est pris en compte daast&rADL [COU 07]; les
assertions sont traitées dans ConFract [COL 05] et enfimamique est étudiée dans
Vercors [BAR 07] ou Fractal/SOFA [BUR 08].

Kmelia présente I'avantage de mettre en avant la notion de sepéag)i procure
un pont relativement naturel avec les architectures acesvi

7. Conclusion et perspectives

Nous avons présenté des enrichissements du langage Krm&dimment sa par-
tie données par des assertions de la forme pré/post. Lacediofi syntaxique est
opérationnelle dans I'outil COSTO. En fonction de cela nawens défini une procé-
dure de vérification des propriétés des services (progreétprimées sur les états de
I'automate de comportement) et leur préservation au nideawassemblages. Elle doit
s'intégrer avec les vérifications de propriétés sur lesaspstructurels et dynamiques.
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A partir de cette procédure de vérification, nous avons ldigatipbns a vérifier
afin d’assurer la correction des assemblages de composgpitquant des services
avec des interfaces dotés de pré et post-conditions. Lé&s&aéons sont actuellement
manuelles. Les expérimentations avec le langage B senibténéssantes de ce point
de vue. Il nous reste & mettre en ceuvre a I'aide d’outils cafioadions sur des cas
d’étude plus nombreux afin de les améliorer et les rendrésysiques.
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