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1 Liste des modifications

date Objet de la modification
22/08/2003| Modification de la section sur I'allocation dynamique potegrnmre en compte
le fait qu’on peut maintenant instancier dynamiguementriédias.
25/08/2003| Ajout des figures de I'exemple. Quelques corrections damsdenmentaires
qui doivent encore étre améliorés.
28/08/2003| Remaniement complet pour donner un ordre logique a I'enemagnt des seg
tions.
29/08/2003| Ré-écriture de la section d’introduction pour la mettre ecoad avec le remat
niement, et surtout en faire une vraie intro pour la gramelsiP
29/08/2003| Ajouté une petite introduction aux sections sur les diagnasd’architecture
et de comportement

17/09/2003
— Correction d’erreurs dans les régles de syntax .

— Prise en compte de la déclaration des ports dans les dotaimen
— Mise ajour de I'exemple.
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date

Objet de la modification

18/09/2003

Correction de la date du document, et correction d’une eéfée de figure érop
née

29/09/2003

Corrections en fonction des remarques de Fabrice.
Correction de déclarations de variables dans I'exempléaddeges.

8/10/2003

Rajout de la signification des opératedret — pour les ensembles et mulij
ensembles.

18/12/2003

Modification de la sous-section sur les envois de messagaspoendre en
compte I'envoi de messages "simples" par les classes @l&s messages qu
ne sont pas des activations de méthode).

Supression des crochets inutiles pour les messages quipgsrde discrimi-
nant.

22/12/2003

Mise du document au style “MORSE”"
Passe compléte sur le document :
Retiré plusieurs remarques d’'ordre sémantique qui somitemant beaus
coup mieux traitées et plus détaillées dans le documentdargéue.
rajouté des figures pour les exemples des transitions demoaioation.
corrigé plusieurs erreurs de présentation dans les rdglegntaxe.
mis a jour la syntaxe des envois de messages.

05/01/2004

Petites modifications de présentation pour coller plus ye stes documents
MORSE.

27/05/2004

Intégré les types opaques dans le document.
Modifié la sémantique de I'opération de déréférenciatiaur pes composants.
Quelques modifications de typographie et erreurs mineurs léa figures.

2 Présentation

Ce document présente la syntaxe des attributs des diagmduriangagé fP. La grammaire est pré-
sentée de maniére contextuelle. Ce document n’est doncngadacumentation de I'implémentation du
parseur. En particulier, il n’y a pas de correspondancectiirentre les regles présentées ici et les regles
effectivement implémentées dans le fichier de grammaire.

Aprés les conventions de présentation énumérées dangilen§@cce document énumere les régles du
langagel f P proprement dit dans les sectidds Hla 6. La sedflon 4 énuneéddments disponibles dans
tous les diagrammdsf P; la sectiorfb présente les attributs des composants duadisge d’architecture ;
la sectiorb présente les attributs des éléments présamdatadiagrammes de comportement. En fin de
document, la sectidd 7 présente un petit exemple de mad&dasé sur les horloges de Matern.

3 Conventions

Ce document présente les régles de syntaxe en respectaenhientions suivantes :

— les mots clés seront écrits emige et en minuscule;

LfP.

les regles de syntaxes non terminales sont écriteserpre et en minuscules;
les regles terminales du parseur sont écritdsl@met en majuscules;;

les caractéres faisant partie de la syntaxe du landgd®sont écrits en

Les caractéres en noir sont les caractéres de descrigiznBNF, ils ne font pas partie du langage

Le mot composant sera utilisé pour désigner indiféremment une classe ou wami est inutile de
distinguer ces deux entités partout ou ce mot est utilisé.
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4 Eléments communs & tous les diagrammes

4.1 Eléments de base

Les éléments de base concernent la définition des idergificatvalides du langage, ainsi que la liste
des mots réservés.

4.1.1 Casse des caracteres

Le langagel fP n'est pas sensible a la casse des caractéres. Par conyetaitnce document, on
présentera les mots réservés en minuscules.

4.1.2 ldentificateurs valides

Le lexeme définissant un identificateur valideLgi® est donnée sur la figufé 1. Un identificateur valide
enLfP commence donc nécessairement par une lettre, et est awimidimbre quelconque de lettre, chiffre,
ou caractére souligné (“_").

IDENTIFIER :[a—2zA—2Z]+ [ a—zA—Z0— 9]+

Fic. 1 — Lexéme définissant un identificateurldiiP.

4.1.3 chiffres et nombres

Seuls les nombres entiers sont supportés par le langaganiseprésentés par une suite de chiffres
sansespaces. lIs sont définis par le lexéme de la fiflire 2.

INTEGER : [0— 9]+

Fic. 2 — Lexéme définissant un nombre

4.1.4 Composant

Il existe deux types de composant EfiP les classes et les médias. Le ternoenposant représente
indifféremment une classe ou un média.

4.2 Syntaxe des expressions

Cette section présente les opérateurs disponibles poaxrpeessions. Schématiquement, on considére
comme expression tout ce qui "retourne une valeur", ce glutifes expressions arithmétiques, les variables
etc...

Pour écrire les expressions, on dispose des opérateuasnsiiv

1. < > <= >= = représentent respectivement pour les éléments d’'un altergonné :

inférieur strict;

supérieur strict;

inférieur ou égal;

supérieur ou égal;

— égalité.

Les opérateurs, <= et= sont également valables pour des ensembles et représesigattivement
l'inclusion stricte, I'inclusion et I'égalité entre ensétas.

Tous ces opérateurs retournent des valeurs booléennes.

2. + - or respectivement pour I'addition, la soustraction et le "babléen, lorsqu’ils sont appliqués
sur des ensembles ou des multi-ensembles, les opératairsreprésentent respectivement I'union
et l'intersection ensembliste ;

3. * | and respectivement pour la multiplication, la division et l¢"gooléen;
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4. not - # représentent respectivement le "non" booléen, le moingesagplicable sur les en-
tiers et 'opérateur permettant de sélectionner n'impquel élément d’'un ensemble ou d’un multi-
ensemble. Ces trois opérateurs sont unaires.

Les opérateurs ci-dessus sont associatifs a gauche, etslpanordre de priorité croissante en fonction
de la ligne (tous les opérateurs sur une ligne ont la mémeg)io

Les regles de syntaxe des expressions sont données surria[digi leur signification est explicité
ci-dessous (la régleperatordésigne I'un des opérateurs binaire évoqué ci-dessus).

expression : expression operator expression (1)
| (expression (2)
| |expression[" expression] 3)
| expr_variable (4)
| INTEGER (5)
| op_unaireexpression (6)
| (IDENTIFIER=>expression[, IDENTIFIER => expression] (7
| (others=>expression (8)
| {[expression[, expression]:x ] 9)
| IDENTIFIER' IDENTIFIER] ( expressions) ] (20)
|

expr_variable @ IDENTIFIERT ( expression[ , expression]* )] (12)

expr_variable : expr_variable. IDENTIFIER (12)
| expr_variable ( expression[, expression] (13)
| IDENTIFIER (14)

FIG. 3 — Syntaxe d’'une expression validelefP.

La régle[d représente une expression obtenue en utilisant les opésdti@aires définis précédemment.
La régle[d définit une expression entre parentheses.

La regle@ fl permet d’obtenir le cardinal d’'un ensemble ou le cardinahdhulti-ensemble pour un élé-
ment donné :
— I'expressiona gauche du correspond a la désignation de I'ensemble ou du multitebse
dont on souhaite obtenir le cardinal.
— I'expressiona droite du ™ " doit désigner une valeur contenue par un multi-ensembhedai
déterminer combien d’'éléments semblables le multi-enteotntient.

La régle[ désigne I'utilisation d’une variable.
Larégle[d correspond a une valeur entiére.
Larégle[@ correspond a une expression préfixée d’'un opérateur unaiteau - (moins unaire).

La regle[d définit un agrégat permettant de définir un type record enifigétcune partie ou la totalité de
ses champs. L'ordre de définition des champs est libre.

La regle[d permet de définir la valeur d'un tableau. Pour le moment, oolgligé d'initialiser toutes les
cases du tableau a la méme valeur. Cela permet de facibteali/se des expressions (qui devient
extrémement difficile dans le cas de tableaux a plusieursmiions.

La regle[@ permet de définir une valeur immédiate de type ensemble enénant les valeurs contenues
dans le nouvel ensemble. Cette regle ne peut étre utiliségaqur initialiser une variable de type
ensemble.

1Comme beaucoup d'opérateurs sur les ensembles, cettentéglepas implémentée par I'analyseur sémantique. L'gshoduit
ne pourra donc pas étre vérifié.
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La régle[I0 permet de représenter les acces aux attributs d’un typerdmigrIDENTIFIER est le nom
du type dont on utilise un attribut ; le deuxiemENTIFIER est le nom de I'attribute ; si nécessaire,
une expression entre parenthése spécifie I'expressionguelle I'attribut est appliqué.

La régle[Id permet de représenter un appel a une fonction d’'un typerext&euls les appels a des fonc-
tions sont considérés comme des expressions (ils retauunervaleur). La partie a gauche du
désigne la variable opaque sur laquelle la fonction estléppka partie a droite désigne la fonction
appeléelDENTIFIER) et ses éventuels paramétres (liste d’expressions ségaaédes virgules).

La regle[I2 correspond a la déréférenciation. Elle peut étre utilisfesdieux contexte :
1. l'accés au champs d’un type record;
2. l'accés aux binders d’'une classe.

La regle[I3 permet d’accéder aux éléments d’un tableau. Elle est ¢oéstie la désignation du tableau,
suivie de la liste d’expression qui donnent les index de & @aaccéder.

La régle[I4 désigne le nom d’une variable.

4.3 Exemples d’expressions

type rec is record champl : integer ; end ;
type tableau is array (1..54) of rec ;
tab : tableau ;

5 + tab(5).champl -- expression valide.

4.4 Syntaxe des déclarations de types
4.4.1 typesinstanciés

On peut déclarer des types de données dans la partie diéxgiatatn’importe quel diagramme P. On
peut définir sept sortes de types :
— les typesange définis par restriction de type (régle 1 de la figidre 4) ;
les types range définis par énumération (régle 2 de la fidure 4
les types tableau (regle 3 de la figllte 4) ;
les types ensemble (régle 4 de la figdre 4) ;
les types multi-ensembles (régle 5 de la fidlire 4) ;
les types "record" (régle 6 de la figlide 4) ;
les types "port” (regle 7 de la figutk 4);

Larégle 1 permet de définir un type énuméré par restriction d’'un ayge €numéré. Le nouveau type
considéré est en fait un "sous-type" du type initial.
— le premiediDENTIFIER est le nom du nouveau type;
— si nécessaire, le mot abércular précise que le nouveau type doit étre circulaire ;
— la réglerange_rulepermet de définir les bornes de l'intervalle définissant petfcf. description
desregles 8 et 9);
— le dernieiDENTIFIER permet de spécifier le nom du type initial.

La regle 2 permet de définir un type énuméré.
— le premiedDENTIFIER permet de définir le nom du type ;
— sinécessaire, le mot ctércular permet de rendre le type circulaire ;
— enfin la déclaration de type se termine par la liste de sesimglc’est a dire une liste d’identifica-
teurs séparés par des virgules.

La regle 3 permet de définir des types tableau :
— le premiediDENTIFIER correspond au nom du nouveau type;
— celui-ci est suivi d'un ou plusieurs intervalles séparésdes virgules qui définissent les dimen-
sions du tableau;;
— enfin, le dernietDENTIFIER est le type des éléments contenus dans le tableau.
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type rule : typelDENTIFIERIis[ circular ] rangerange rule of IDENTIFIER Q)
| typelDENTIFIERIs][ circular ] range (IDENTIFIER

[, IDENTIFIER] %) (2)
| typelDENTIFIERIisarray (range rule

[,range rule] = ) of IDENTIFIER 3)
| typelDENTIFIERIisset of IDENTIFIER (4)
| typelDENTIFIERisbag of IDENTIFIER (5)

| typelDENTIFIERIsrecord
[ IDENTIFIER : IDENTIFIER][ = expression] ; ]+

end (6)

| typelDENTIFIERisport [ (IDENTIFIER][ , IDENTIFIER]* )] @)

| typelDENTIFIERIisopaque[ exten_method ] * end (8)

extern_method : function IDENTIFIER] parameters] return IDENTIFIER (9)
| procedure I DENTIFIER] parameters] (20)

range rule : expr_variable.. expr_variable (12)

| IDENTIFIER (12)

FIG. 4 — Regles de syntaxe pour les déclarations de types indsanc

Les régles 4 et 5permettent de définir respectivement des types ensemles etulti-ensembles. Le pre-
mier IDENTIFIER correspond au nhom du nouveau type ; le second correspongaualég éléments
de I'ensemble ou du multi-ensemble.

Larégle 6 permet de définir des types articles (ou structures) :

— le premiediDENTIFIER correspond au nom du nouveau type;

— vient ensuite la liste des champs :
— I'IDENTIFIER avant le ": " correspond au nom du champ;
— I'IDENTIFIER aprés le " " correspond au type du champ;;
— ces deux identificateurs sont éventuellement suivis dé &t d’'une expression donnant la valeur

initiale du champ.

Chaque déclaration de champ du type est suivie d'uh "

La regle 7 permet de définir les types des ports des composants :
— le premiediDENTIFIER est le nom du nouveau type ;
— il peut étre éventuellement suivi d’'une liste de noms desygui définissent la liste des types du
discriminant.
La régle 8 définit un type opaque. Les types opaques permettent desesyied les composants métier,
extérieurs a la spécificatioh$ P. L'interface associée a ce type est définie par la réglern_method

Les regles 9 et 10définissent la syntaxe des déclarations de l'interface typa opaque. Elle est compo-
sée de méthodes (procédures ou fonctionsDENTIFIER définit le nom de la méthode. La regle
parametersdéfinit les paramétres des méthodes. Elle est identiqude adéfinie sur la figur&Z10
pageTlL.

Les regles 11 et 12permettent de définir un interval. Il existe deux maniéreddéair un intervalle :

— en définissant ses bornes explicitement a I'aide d’'unesssprn (regle 8);
— en considérant l'intégralité des valeurs d'un type énémdénné par son nom (regle 9).

4.4.2 Exemples de déclarations de types

Les déclarations de type suivantes sont validelsféh:
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- une série de déclaration de type : type caractere is range 0 ..255
of integer ; type type 2 is circular range (valeurl, valeur? , valeurd)
; type tableau is array (1..240, type2) of caractere ;

type ensemble_1 is set of integer ; type m_ensemble is bag of t ableau
; type essai is record champl : tableau ; champ2 : integer := 8 ;
champ4 : integer ; end ;

-- exemple de type port type my port is port (integer, essai) ;-
définition des ports toto, tutu : my port ;

Ces définitions correspondent respectivement a :
1. la définition d’un type "intervalle" par restriction d'uype existant ;
2. la définition d’un type "intervalle" par énumération deseurs ;

3. la définition d’'un type tableau (ici a deux dimensions)notera deux maniéres de définir l'intervalle
correspondant & une dimension du tableau :
— par définition des bornes de l'intervalle (premiére dinnemslu tableau) ;
— en utilisant toute la plage permise par un type donné (éeuxidimension du tableau).
Il n'est pas possible d'utiliser des tableaux de taille dyicue en_fP.

4. la définition d’'un type ensemble d’entiers;
5. la définition d’'un type multi-ensemble contenant desgtabx ;

6. la définition d’un type record ayant trois champs respentent de type tableau, integer (innitialisé
a la valeur 8) et integer non initialisé.

7. la déclaration d'un type de port dont le discriminant aoihtenir deux valeurs : une valeur de type
integer , et un valleur de typessais .

8. la déclaration de deux ports du type précédemment déisinhessages des discriminants transitant
par ces ports depuis les classes vers les médias devrontdotenir deux valeurs : la premiére de
type entier, et la seconde de type "essai".

4.5 déclaration de variables et de constantes

Les variables d'un type quelconque peuvent étre définies kittribut global de tous les diagrammes
LfP. La syntaxe permettant de définir une variable est donnéa figure®.

variable : IDENTIFIER[,IDENTIFIER]* ' IDENTIFIER[ = expression] (1)
congant : const IDENTIFIER[, IDENTIFIER]* ' IDENTIFIER ‘= expression )

Fic. 5 — déclaration de variables et de constantes

Les régles de la figufd 5 permettent de définir respectivedentariables et des constantes du modeéle.
La définition des variables commence par la liste des nomsal@gelles variables, suivie de leur type et
éventuellement d’une valeur initiale donnée sous la formealexpression.

Dans le cas des constantes, la régle est préfixée par le notwé De plus, une constante doit toujours
étre initialisée.

4.5.1 Variables désignant des composants P

Toute variable dont le type correspond a un compokaRt(classe ou média) est implicitement une
référence vers un objet de ce type (ce mécanisme est le ménoelgide java). Si elle n’est pas initialisée,
elle est considérée comme invalide (valeur "null" par dgfaAinsi créér une variable d’'un type composant
ne crée pas une instance de ce composant; seul I'opératestaticiation présenté a la section 6.7 permet
de créer une nouvelle instance de composant.
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4.5.2 Exemples de déclarations de variables et constantes

Les définitions suivantes sont valides en LfP :

-- définition et initialisation d'une variable entiére.
entier : integer = 45 ;

-- définition et initialisation d’une variable ensemble.
e . ensemble := {1,2, 567, 7, -8 }

- variable tableau non initialisée.

t : tableau ;
-- définition d'un type tableau, et initialisation d'une va riable
-- de ce type
type int t is array(1..240) of caractere ;
-- voir la section consacrée aux expressions pour la définit ion

-- de la syntaxe de la valeur initiale
te : int_t := (others => 0) ;

-- une constante de type "integer"
const b : integer = 4 ;

5 Le diagramme d’architecture

Ce diagramme permet de spécifier les composants initiauxadi¢lsl f P et sa topologie. L'attribut de
déclaration du diagramme d’architecture permet de déclare

— les constantes globales du modéle;

— les instances des composants initialement présentselamsdéle (instances statiques) ;

— les dépendances pour l'instanciation automatique desasgd

— les types glaubaux du modéle.

La syntaxe des déclarations de constantes est donnée dausital}. Dans cette section, nous étudie-
ront successivement les syntaxes pemettant de définir :

— les instances statiques des composants du modéle (spedigs 'attribut global du modéle) ;

— les attributs des binders;

— les dépendances des médias.

5.1 Déclaration des instances statiques

Les regles de syntaxes présentées par la fl[gure 6 concezsetéidlarations des instances statiques des
composants du modeéle. Elles ne sont acceptées que dangrandiae d’architecture.

gatic inganciation : IDENTIFIER][,IDENTIFIER] : IDENTIFIER
with agregat
agregat @ (IDENTIFIER=> expression[ , IDENTIFIER => expression ]

FIG. 6 — Déclaration des composants du modele (réservées aamhiang d’'architecture)

La régle static_instanciation permet de définir une instance statique d’un composant.
— elle commence par le nom de la variable & définir ou la lisssdens des variables & définir séparés
par des virgules.
— I'IDENTIFIER apres le ": " correspond au nom du type des nouvelles variables (un nom du
composant).
— enfin, on trouve si nécessaire, la liste des variables dadaea initialiser sous forme d’un agrégat.
la regleagregat correspond a I'association entre les variables de la dastdeur valeur initiale.
— IDENTIFIER le nom de la variable & initialiser.
— expressionl’expression qui permet de calculer la valeur initiale dedaable.
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5.2 Définition des caractéristiques des binders

Les caractéristiques des binders dont définies a 'aide usejattributs suivants :

— multiplicity définit la multiplicité du binder, il peut prefre deux valeurs :

— 1 :unbinder doit étre instancié a chaque fois qu’une instdeda classe est créé, et cette instance
de binder est uniguement liée a I'instance de classe quivque I'instanciation;

— all : Une seule instance de binder est créée lors de l'initiédisadu systéme, et les nouvelles
instances de classes y sont reliées lors de leur création.

— binding : cet attribut relie les instances de binders autspies classes. Sa syntaxe est donnée par
la figure[I, le premier identificateur désigne le nom de laselas laquelle est reli€ée le binder, le
deuxiéme désigne le nom du port auquel il correspond.

— capacity : Définit la capacité du buffer (nombre de messagégpegut contenir). Cet attribut doit obli-
gatoirement contenir un entier. Actuellement le parsewwupporte pas I'utilisation d’une expression
(méme constante) pour la définition de cet attribut.

— ordering : Cet attribut définit la politique d’'ordonnancerhdu binder. Il doit contenir un des mots
clés suivants :

— fifo qui définit une politique de fifo pour le binder;
— bag quiindique que les messages sont traités sans ordre piarticu

binding : IDENTIFIER.IDENTIFIER

FiG. 7 — association des binders

La figure[® représente la déclaration d’un binder entre uagseC1 et un médiaMl Ce binder est de
typeall ; son instance est donc partagée entre toutes les instamézsldsse€l. |l dispose d’'une capacité
de 6 messages, et utilise une politique fifo.

multiplicité
' binder synchrone
G L
Cl.output N\, binding

S 2
B capacité

g —
politique d’ordonancement

FiG. 8 — Un exemple de déclaration de binder

La signification du binding est la suivante :
1. Alintérieur de la classe, ce binder est désigné par le odput ;
2. Alintérieur du média, le méme binder sera désigné sonsteinput

6 Le diagramme de comportement

Ce diagramme permet de spécifier le comportement des comtpb$®. On doit cependant distinguer
I'attribut global d’'un diagramme de comportement d’'unesstade ceux des sous-diagrammes de cette
classe.

Lattribut global d’'un diagramme de comportement d’un casgnt doit contenir les déclarations de
types et de variables (ou constantes) locales du compasast,que les déclarations de ses triggers et
méthodes. A contrario, les déclarations des sous-diagesndmn composant ne peuvent contenir que des
déclarations de variables (ou constantes) et de type.

Cette section présentera successivement les syntaxestparm
— de déclarer les méthodes et triggers d’'un composant;;
— de définir les attributs globaux des triggers, méthodesus-giagrammes d’un composant;
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— d’envoyer et de recevoir des messages;
— de définir les instructions portées par une transition ;
— d’instancier dynamiquement des composants du modéle.

6.1 Déclaration des triggers

Un trigger est un sous-diagramme nommé utilisable dansdaliigramme de comportement d’'un com-
posant. La déclaration doit étre faite dans I'attritiédlaration ~ du diagramme principal du composant, sa
syntaxe est donnée sur la figurereffig :triggerDef

trigger : trigger IDENTIFIER

FiG. 9 — Déclaration des triggers

6.2 Déclaration des méthodes d’'une classe

Les regles de la figufedLO permettent de définir les méthodesrses par une classe. Ces régles ne
peuvent étre utilisées que dans l'attribut global du diagne principal de la classe.

method : function IDENTIFIER] parameters] return IDENTIFIER (1)
| [ synchrony] procedure I DENTIFIER] parameters] (2)

parameters : (IDENTIFIER\ : [ param mode] IDENTIFIER
[, IDENTIFIER\ : [ param mode] IDENTIFIER] (©)]
synchrony : synchronous (4)
| asynchronous (5)

FiG. 10 — Déclarations des méthodes d’une classe

La regle 1 correspond a la déclaration d’'une méthode avewalrar de retour (fonction). La régle 2
correspond a la déclaration d’'une méthode sans retour éervgirocédure). La régle 3 correspond a la
déclaration d’'un trigger.

une fonction définit une communication synchrone et est déclarée de l@&nessuivante (regle(1)) :
— le mot cléfunction ;

le nom de la fonction;

éventuellement une liste de parametres qui doivent teagatmoden ;

le mot cléreturn;;

le type de retour de la fonction.

une procédure peut définir une communication synchrone ou asynchronetetéetarée de la maniere
suivante (régle (2)) :

— Le mode de synchronisation de I'appedynchronous(procédure synchrone) aasynchronous
(procédure asynchrone). Une procédure dont au moins umpéneest en modeut ouinout doit
étre synchrone. Une déclaration de procédure asynchratedes paramétres en moadet ou
inout est incorrecte. Dans le cas ou le mode de synchronisaticmméthode n’est pas spécifiée,
il est déduit de la déclaration des paramétres de la proeédur
— S'il existe au moins un paramétre en mamé ou inout, la procédure est obligatoirement

synchrone.
— Sitous les paramétres de la procédure sont en imoeeque la synchronisation n’est pas définie
explicitement, la procédure est déclarée asynchrone.

— Le nom de la procédure.

— Eventuellement une liste de parametre.
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les parametres d’'une méthode sont définis de la maniére suivante (regle 3) :
— le nom du paramétré@ENTIFIER ) ;
— éventuellement le mode du parametre :

— in :le paramétre est passé par valeur, il n’est pas mis a jowgtaurrde I'appel

— out : la valeur passée en paramétre est ignorée, la valeur dmpaeest mise a jour lors
du retour de la fonction, le paramétre effectif ne doit pas @he constante ou une expression
statiquE;

— inout : la valeur du parametre est transmise a la fonction appslantest susceptible d’'étre
modifiée par celle-ci, le paramétre effectif ne doit doncétas une constante ou une expression
statiquf.

— Le nom du type du parameétre (LDENTIFIER).

Il estimportant de noter que les modes etinout des paramétres sont traités pewpy / restore".

Il ne s’agit pas d'un passage par référence (inapplicabis facas d’'une application distribuée). Ces
deux comportements produisent des résultats tres diffelers d’'un traitement d’exception, ou le
traitement d’une interruption (time-out sur I'attente wéuréponse).

Toute variable désignant un composant étant forcémengi@ence vers I'instance de ce composant,
il est donc impossible de passer un composant par valeur mgé&e d’'une méthode. seule sa
référence peut étre passée en parametre. Dans le cas otéé&tbmce est passée en madg ou
inout, elle est traitée par "copy / restore” comme tous les parasnet

6.3 Syntaxe des attributs globaux des sous-diagrammes

Cette section va présenter la syntaxedbetaration  des sous diagrammes Ifp. On distingue trois cas :

— le sous diagramme est une transition hiérarchique;

— le sous diagramme est le corps d’'une méthode de la classe ;

— le sous diagramme est le corps d’un trigger de la class;

Dans tous les cas la syntaxe des éléments déclarés est@jali@vdquée précédemment. En revanche,
I'entéte et la fin des déclaration n’est pas identique.

Dans le reste de cette section consacrée aux sous-diagsammetilisera la regleleclarationspour
désigner une suite de déclaration de types, variables atamms telle que présentée sur la fiuie 11.

declarations : [ declaration]+
declaration © : type.rule
| variable
| constant

FiG. 11 — syntaxe d’'une suite de déclaration

6.3.1 Sous diagrammes hiérarchiques

Dans ce cas il n'y a pas d’entéte de déclaration, on se canderdéclarer les éléments (types, variables,
etc...) comme par exemple pour le diagramme d’architedtiareyntaxe de cet attribut est donc directement
donné par la regldeclarationsde la figurdTIL.

6.3.2 Déclaration du corps d'un trigger

Les déclarations du corps d’un trigger doivent étre préséilérappel de la déclaration du trigger et
terminées par le mot ckénd ; la BNF est donnée par la figUrel 122D ENTIFIER est le nom du trigger dont
le corps est donné par le sous diagramme.

2| e parseur ne vérifie pas cette contrainte
3Le parseur ne vérifie pas cette contrainte
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trigger_body : trigger IDENTIFIERIs[ declarations] « end
FIG. 12 — déclaration du corps d’un trigger

6.3.3 Déclaration du corps d’'une méthode

De méme que pour les triggers, une méthode doit rappelectadion dans son attribut “déclarations”.
Cette syntaxe est donnée sur la figurk 13 :
— IDENTIFIER désigne le nom de la méthode
— parametersrappelle la liste des paramétres formels de la méthodegtgls ont été définis lors de
sa déclaration.

method_body : procedure I DENTIFIER] parameters] isdeclaration end
| function IDENTIFIER[ parameters] return IDENTIFIER isdeclarationsend

FIG. 13 — Déclaration du corps d’'une méthode

6.4 Attributs des transitions simples

Une transition simple est définie par ses instructions etsdeg La syntaxe des instructions attachées a
une transition est définie sur la figlird 14. La syntaxe desegatds transitions est définie[enl 6.6 aprés avoir
étudié I'ensemble des transitions du langa§B

ingructions : [ingruction] (1)
ingruction : if expressiontheningructions[ elseingructions] end (2)
| for IDENTIFIERIinrange ruleloopinstructionsend 3)
| whileexpressionloop instructionsend 4)
| variable ‘= expression (5)
| expr_var @ IDENTIFIER][ ( expression[ , expression )] x ] (6)

FIG. 14 — Instructions disponibles sur les transitiafi®.

La regle (1) définitles suites d'instructions. Il n’est pas obligatajtéune transition porte des instructions.

La regle (2) correspond a une alternative. L'expression suivant le rtéif ¢ doit avoir une valeur boo-
I[éenne. La sémantique correspond a celle rencontrée dalamigages de programmation classiques.
Pour le moment, aucune forme en "elsif" a la Ada n’est implétée, mais le mot "elsif" est réservé
au cas ou I'on souhaiterai incorporer cette fonctionnalité

La régle (3) correspond & une boucléot' " & la Ada, mais en plus limitée : on doit systéematiquement
définir les bornes de l'intervale parcouru par la variablédacle ('IDENTIFIER de la régle). La
signification derange_rule est la méme que pour les définitions de typage donnée sur la fi-
gurel4 pagEl7.

Larégle (4) correspond a une bouclehile qui correspond au comportement classique d’'un langage de

programmation : tant que I'expression booléenne est vomiegxécute le bloc d’instruction défini
entreloop etend.

La régle (5) correspond & I'affectation d’'une valeur & une variable.types de la variable et de I'expres-
sion doivent étre compatibles. La regleriable correspond a celle définie pour les expressions sur
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la figure[3. Il est possible d’affecter directement des vadmmédiates "complexes" comme des
ensembles ou des types record. En revanche, on ne peut gapiapd’opérateurs sur ces valeurs
immédiates.

La regle (6) correspond a I'appel d’'une procédure externe définie patefface d’'un type opaque. La
regleexpr_variabledone la variable contenant le composant externe sur leqpgldl est effectué;
I'IDENTIFIER est le nom de la procédure appelée; la liste d’expressioa patenthése corresopnd
aux parametres effectifs de I'appel.

6.4.1 Exemple de code possible pour une transition

-- On suppose qu'on dispose des déclarations suivantes
-- dans le contexte courant :

-- sum : integer := 0 ;

-- type t grades is array (1..nbr_of grades) of integer ;
et que le tableau a été précédemment initialisé.

-~ on peut alors écrire :

sum = 0 ;
for i in 1.nbr_of grades
loop

sum := sum + grades(i) ;
end ;
sum := sum / nbr_of grades ;

6.5 Opérations autorisées sur les transitions de communitian

Les opérations permises sur les binders varient en fondti@ontexte, mais dans tous les cas, le binder
sur lequel I'opération doit étre effectuée est désignégantt du composant réalisant I'opération.

Nous séparons donc les opérations sur les binders depuikateses (appels de méthode et envois de
messages) et les opérations réalisées depuis les méditengEnt des messages enovoyés par les classes).
Ces opérations sont situées dans I'attribegsage des transitions dédiées a la communication. On dispose
de trois types de transitions de communication présentgéda SureTh.

X > %

@ (b) ©

FiG. 15— Les trois types de transitions d’envoi / réception déhode

La transitior[ I5(@) est une transition d’envoi de messag#e ne peut étre utilisée que pour les opéra-
tions ne nécessitant aucune lecture d’information surriddsi

La transition I5(f) permet de lire des informations dansbieslers spécifiés. La transition de la fi-
gure[I5{d) permet de lire et d’écrire des informations darisrder, elle ne peut étre utilisées que dans les
diagrammes de comportement des classes.

6.5.1 Opérations sur les binders depuis les classes

La syntaxe des opérations sur les binders au niveau degglassdéfinie sur la figufel1l6. Pour toutes
les régles de cette figure, on convient d’appélecriminant la partie entre crochets. Cette partie contient
des informations destinées au média pour le routage desgesss
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message operations : [ message operation]+ (1)
message operation : method_call (2)
| return_statement 3)
| message (4)
| reception (5)
| controll_msg (6)
method_call IDENTIFIER[ discriminant ][ \ : IDENTIFIER] \ @)

IDENTIFIER] ( expressions) ; ]
| expr_variable IDENTIFIER[ discriminant ][\ : IDENTIFIER] \(8)

IDENTIFIER] ( expressions) ; ]
return_statement  : IDENTIFIER] discriminant ] return ( expressions (9)
activation : IDENTIFIER (10)
message IDENTIFIER[ discriminant ] : (‘expressions (112)
| IDENTIFIER ( expr_variable[ , expr_variable] (12)

[, expr_variable]

controll_msg : IDENTIFIERdiscriminant (13)
discriminant  : \[ expressions\ (14)
expressions @ expression |, expression ]x (15)

FIG. 16 — Opérations réalisables sur les ports d’'une cldsEes

Régle[d : cette régle définit I'attribut message d’une transitiordmmunication. Cet attribut est constitué
d’une suite d’opération a réaliser sur les ports de la cldsseegle de la figur€Z16 ne prend pas
en compte les types de transition sur lesquelles chaquatip@est aurorisées. Ces limitations sont
précisées dans le commentaire qui leur est associé.

RegledP[BHUITI6 Ces régles définissent 'ensemble des opérations qu'p@ssible d’associer a une
transition de communication :

— appel de méthodes;

envoi de la valeur de retour d’'une méthode (uniquemenbiatians le corps d’'une fonction);
envoi ou réception de messages;

activation d'une méthode;;

envoi de “messages de contréles” au média.

Une transition donnée ne peut porter qu’un seul type d'auion, on ne peut donc mélanger sur une
transition d’envoi des appels de procédure et des envoissdsages.

Regle[T : Cette regle donne la syntaxe d’un appel de procédure :

— Le premier identificateur est le port (référence du bindersdla classe) par lequel est envoyé
I'activation.

— Le discriminant contient les parameétres de routage de&lyers le composant cible.

— L'identificateur optionnel suivant le discriminant pertrde spécifier le nom de la classe du com-
posant cible.

— Le dernierIDENTIFIER désigne le nom de la procédure appelée. Il peut étre suiviedliste
d’expressions entre parenthéses qui sont les paramétfepplel.

Regle[® : cette régle donne la syntaxe des appel de fonctions ; elfgesgue identique a I'appel de procé-
dure, mais elle oblige a stocker la valeur de retour de latfon@ppelée dans une variable (la régle
expr_variableest définie sur la figuld 3).
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Regle[® : cette régle permet de représenter I'envoi de la valeurtdeire’une fonction. Le premidDEN-
TIFIER désigne le port vers lequel le message de retour est envex@rdssion entre parenthéses
apres le mot cléeturn est la valeur retournée par la fonction.

RéglelID : cette regle permet de spécifier le port d’activation d’'uréthude. L'identificateur est le port
sur lequel la méthode est en attente d’activation il s’agitadréférence du binder devant contenir
le message d’activation. Une transition d’activation doitjours étre la premiére transition qui suit
I'état initial d’'une méthode.

Régle[Tl : cette régle représente les envois de messages depuisasae.dln envoi de message n’est pas
une activation de méthode, il s'agit juste d'un tranfert demies typées. Cette regle ne peut étre
utilisée que sur une transition d’envoi (fig I%(a)). La stane de cette régle est la suivante :

— Le premielDENTIFIER désigne le port dans lequel le message est écrit ou lu;
— le discriminant définit les paramétres de routage du messag
— Laliste d’expressions entre parentheéses désigne leraodtemessage envoyé.

RegleT2 : cette régle représente une lecture de message sur un jentificateur désigne le port sur
lequel le message est attendu, il est suivi de la liste déablas dans lesquelles seront stockées le
contenu du message.

RéglelIB : cette regle définit la syntaxe des envois de messages ditsdiatréle”. Il s'agit de messages
envoyeés par la classe a destination du média. Le premietifidateur contient le port dans lequel le
message est déposé; et le discriminant contient le messatipéau média.

Regle[T4 : la regle discriminant permet de définir les parameétres dege des messages. lls sont exprimés
par une suite d'expressions séparées par des virgulesretcmmheﬂ

ReglelTh : la regleexpressionsdésigne une suite d’expressions arithmétique séparéeepatrgules.La
regleexpressionest définie sur la figuild 3 (pafk 5).

6.5.2 Exemples d'opérations réalisables depuis une classe

La figure[ITY donne trois exemples d'utilisation de traneiole communications dans une classe. La
figure[I7(d) présente un exemple de transition d’activateométhode. Cette méthode peut donc étre activée
par via le binder désigné par ce port. La figiire 1]7(b) reptésemenvoi de message vers une autre classe.
Le message est constitué des deux variables entre paresiteése discriminant du message (qui ne sera
transmi qu’au média) est constitué d’une seule variableearochet. Enfin, la figufe I7]c) représente un
I'appel de la fonctiorget via le portitft  de la classe courante. Le discriminant est constitué dutportiu
composaniny_clock ;la valeur de retour est stockée dans la variatsig

&itf ; g sitf[dest.itf]: (msg, current_clock) ;
msg:=&itf[my_clock.itf]:get ;

@ (b) ©

FiG. 17 — Exemples d’opérations de communication depyuis kessel fP

6.5.3 Syntaxe pour les opérations sur les binders depuis le¥dias

La syntaxe pour les réceptions de messages est présentédigure[I8. Ces deux regles peuvent étre
utilisées en réception et en émission, c’est a dire res@auént sur les transitions des figyres I6(p) ef15(a).

Régle 1: cette régle précise la syntaxe des réceptions de messagensttdle dans les médias. Cette régle
ne peut étre utilisée que sur une transition de réception.

“4Attention : les crochets préfixés pafont partie de la syntaxe du langage.
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message_operation IDENTIFIER discriminant Q)
| IDENTIFIER] discriminant ] \ : expr_variable (2)
| IDENTIFIERY\ : expr_variable 3)

FIG. 18 — Opérations réalisables sur les ports d’'un médrR

Regle 2: cette régle précise la syntaxe des réceptions de mes&agjts.reégle est constituée du port de
réception (référence du binder dans lequel le messagetdoitug, du discriminant du message (se
reporter a la figurEZ16 pour la syntaxe des discriminantgnf de la désignation de la variable qui
contiendra le message a transmettre par le média.

Régle 3: cette régle donne la syntaxe des envois de messages depmigdias, elle est constituée du port
dans lequel le message est envoyé, et de la variable quenblgimessage a transmettre.

Les variables servant a stocker les messages a transneatieerpédia doivent étre de typeessage
il s’agit d’un type prédéfinLfP visible uniquement dans les médlas permet de représenter de maniére
"opaque" le message a transmettre a la classe destinataireessage peut étre soit un appel de méthode,
soit le transport de la valeur de retour.

6.5.4 Exemples d'opérations réalisées depuis un média

g&ltf [a,b] ; &itf [a,b]l:msg ; g&ltf : msg ;

G)] (b) (c)

FiG. 19 — Exemples d’opérations de communication depuis lesaséfP

La figure[I® donne trois exemples d’opérations de commuitaepuis les médias. La figure I9(a)
illustre la réception d’'un message de contrdle, le conenmessage est envoyé dans les variablesb.
La figure[I9(H) illustre une réception de message avec digwant. La figurd I9(¢) illustre I'envoi d'un
message depuis un média.

6.6 Garde des transitions

Toutes les transitions peuvent avoir une garde (y comwisdasitions d’envoi / réception de messages.
La syntaxe des gardes est donnée sur la flgdre 20. La gardetdansition est une expression entre crochets
qui qui doit avoir une valeur booléenne. La garde peut patiertoute variable définie dans le contexte
courant.

guarde : \[expression)\ 1)

FIG. 20 — Syntaxe des gardes des transitions

Une transition ne peut étre franchie que lorsque sa gardeast Si aucune garde n’est évaluéeLge
en sortie d'un état :

5Le parseur ne sait pas vérifier que le type message n’eséutiiie dans les médias
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— si au moins une garde porte sur une réception de messagtem l@a message suivant, et on teste a

nouveau la garde, jusqu’a ce qu’'on trouve un message quisiesy

— si aucune garde ne porte sur un message, le composantaasé blans I'état courant, une erreur doit

étre levée.

Les transitions de réception de message des médias peugsanter un cas particulier pour les gardes.
Les gardes portent en effet sur le contenu des varialpless lecture du contenu du discriminant du message.
Ce mécanisme permet d’accerpter ou non le message en eittagarde n’est pas vérifiee, le message
n'est pas consommeé, et la transition ne peut étre franch®dp modification de I'état du média).

6.7 Instanciation dynamique de composants
6.7.1 Présentation de la syntaxe

La syntaxe des instanciations dynamiques est donnée pguta[fl.

instanciation : expr_variable := IDENTIFIER(IDENTIFIER
[ IDENTIFIER ] 1)
| expryariable := IDENTIFIER (2)

FiG. 21 — parametres d'instanciation d'une classe

Laregle (1) correspond al'instanciation du composant avec inititiisede tout ou partie de ses variables :
— expr_variablecorrespond a la variable qui contiendra la référence dstéimce produite.
— Le premielDENTIFIER correspond au nom du type du composant a instancier.
— Les éléments entre parenthése correspondent a l'isétaln des attributs du composant :
— IDENTIFIER correspond au nom de I'attribut;
— expressioncorrespond a la valeur initiale de la variable.

la regle (2) correspond a la création d’'une instance d’un composantisiiasiser ses attributs.

EnLfP,iln'y a pas de distinction explicite pour la visibilité dakributs d’'un composant. En revanche,
les types définis dans un composant ne sont pas visiblessdepgste du modeéle. Lors d’une instancia-
tion dynamique, il est donc impossible d'initialiser letritits dont le type est défini dans le composant
instancié.

6.7.2 Exemple

Soit une class€1 définissant deux attributsl et A2 de typeinteger, et une variabl&/ de typeCl, on
peut écrire :

-- instanciation définissant tous les attributs
-- exportés de la classe.
V = C1(Al => 3, A2 =>4) ;

7 Un exemple commenté : les horloges

Cette section est dédiée a la présentation d’'un exemple eotém une modélisation simplifiée des
horloges de Matern (horloges vectorielles). La sous-seldfi]l présente le systéme en se basant sur le dia-
gramme de classe UML. Les sections suivantes présentemtdélisationL f P du systéme en commencant
par le diagramme d’architecture (sous-sedfioh 7.2, pugeeocalisant sur chacun des composaidu
modéle (sous-sectiohsY.8al7.6).
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7.1 Présentation du systeme modélisé

On souhaite modéliser le mécanisme des horloges vecesi€n considere un nombre fixe de partici-
pant (pas de pannes, ni de nouvel arrivant pendant I'exarguti

La figure[2Z2 donne le diagramme de classe UML du systéeme. Qimgiie principalement quatre
classes:
application_class représente les classes utilisant le systeme d’horloges, ldacadre de cette
modélisation, toutes les classes utilisant les horlogesdbdisposer de la méthodeeive qui est
rendue nécessaire par le fait dife link implémente une liaison unidirectionnelle;
clock implémente la gestion des horloges vectorielles, elleadispour cela de deux méthodes
send_message etget message permettanta l'application d’envoyer et de recevoir desssages.
clock_manager sert de superviseur pour le systéme, il permet l'initigiade I'application ;
fifo_link est la classe de liaison entre les composants du systemanelémente une fifo unidi-
rectionnelle, sans perte de message.

Anolicati

-instance_number : int

+receive(msg:t_message

Clock

-instances : t_instances
-instance_number : int

-current_clock : clock_array

+transfer(msg:t_message, clock:clock_array)

+set_instances(inst:t_instances)
1.*
+send_message(msg:t_message, clock:clock_array) ~instances

+get_message()

+finalize()

Clock manager

+register(instance:int)

+finalize()

FiG. 22 — Diagramme de classe du systéme des horloges vedasriell

7.1.1 Laclassapplication_class

Application_class est une classe “vide” qui permet de représenter artificredlet une application
utilisant le systéeme d’horloges. On note que la classe datisnir au moins un attribuinstance_number
qui identifie chaque instance de la classe. Toutes les iressades classes utilisant les horloges doivent avoir
un numeéro unique. La méthodeeive permet de recevoir les messages. L'application peut deenamd
message en appelant la méthgeemessage de la classelock qui sera vue plus un peu plus loin.

7.1.2 Laclassel ock

Clock représente le mécanisme d’horloge. Parmis ses attributspove :
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— instance_number  de type entier est le numéro de I'horloge. Ce numéro est éggllade I'instance
de application_class gue I'horloge doit gérer. C'est également I'indice de céttstance dans
I'horloge vectorielle.

— instances  : un tableau de référence vers les autres horloges participfapplication. L'indice
d’'une référence dans ce tableau est toujours égal a son aafimistance.

— current_clock est la valeur de I'horloge de l'instance a I'instant courant

Les méthodes deock sont :

— set_instances  est appelée patock_manager lorsque toutes les instances d’horloges se sont en-
registrées. Elle prend en paramétre la liste des horlogésipant a I'application.

— send_message est appelée par I'instance dpplication_class qui est reliée a I'horloge. Cette
méthode est appelée pour envoyer un message (paramsgyr@ un destinataire désigné par son
numéro d’'instance (parameétestination ).

— get_message est appelée papplication_class ) lorsqu’elle veut récupérer un message. Le mes-
sage n’est pas retourné directement (la liaison fifo estirgutionnelle).

— transfer  prend un message dans son binder de réception et I'enapgication_class apres
avoir mis a jour son horloge.

— finalize  cette méthode (qui n’est pas utilisée pour le moment..oreaetla destruction de I'horloge.

Lors de leur création, les instances de la classe clock dbive

— créer les liens de communication velk_manager

— s'enregistrer auprés dck_manager

7.1.3 Laclassel ock_nmanager

clock_manager permetde gérer l'initialisation de I’applicatﬁr(:’est sur cette classe que les horloges
s’enregistrent lors de leur création. Lorsque la classeragestré tous les participants, elle lance la par-
tie applicative proprement dite en appelant la métheatienstances ~ de la classelock sur toutes les
instances enregistrées.
clock_manager dispose de deux méthodes:

— register  permet & une horloge de s’enregistrer, et lorsque le nonihogldge requis est atteint,

elle lance I'application proprement dite ;
— finalize  termine l'instance courante.

7.1.4 Laclasse de liaisofi f o_l i nk

Cette classe représente une communication unidirectilerfife fiable. Ce comportement correspond
aux carractéristiques nécessaires pour représenteeteasdntre horloges. Par extension, et pour simplifier
I'exemple, c’est le moyen de communication qui est reterur pensemble des communications du modéle.

7.1.5 Présentation du fonctionnement de I'exemple

Le diagramme de séquence de la fidllle 23 présente un scéossiblp d'initialisation du systéeme. Les
messages sont présentés au niveau des classes appligativ@asses d'interactions sont ignorées).
On considére initialement :

— deux instances dpplication_class ;

— une instance deock_manager

Le scénario considéré est le suivant ;

— la premiére instance &pplication_manager crée I'horloge qui lui est associée ;
la nouvelle instance ddock s’enregistre suclock_manager
la deuxieme instanceapplication_manager crée I'horloge qui lui est associée;
cette deuxieme instance deck s’enregistre suclock_manager ;
toutes les instances attendues sont enregistiéels,manager envoie donc deux messages asyn-
chronesset_instances

Lors du fonctionnement “courrant” de I'application, on asaghéma d’interaction pouvant correspondre
au diagramme de séquence présenté par la fl[gire 24. Sur cardiag, on ne représente pas les liens
de communication (class#o_link qui assurent I'envoi des messages asynchrones; on comsidex

6Si le modele était réellement complet, elle devrait aussirgga terminaison
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: clock_manager

. ‘
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. T
register '
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i 1 set_instances
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i

D set_instances Ij

1
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FiG. 23 — séquence d'initialisation de I'application pour dénstances dipplication_class

1 transfer H
1

al: application_class c1 : clock c2 : clock a2 : application_class
1 1
' =

: send_message '

get_message

get_message ~

get_message
| send_message

transfer

-mee-q

get_message 1T
-
1
1
1
1

mmemed

FIG. 24 — Un scénario de fonctionnement de I'exemple avec desiarices dipplication_class

instances depplication_class al eta?2 et les deux instances d&ck qui leurs sont respectivement
associéescl etc2.

Le scénario se déroule comme suit :

— al envoie un messagead viacl ;

— ¢l marque le message avec I'horloge courante associde @uis le transmet &2 via la méthode

transfer

— c2 conserve le message jusqu’a ce gidui demande un message (appelde message ;

— c2 transmet alors le messagaZet met a jour sa propre horloge ;

Afin de Décrire le systéme plus précisément, les sectionasigs présentent la modélisation de ce
systéme dans le langagéP

7.2 Le diagramme d’architecture

La figurelZh présente le diagramme d’architecture du syst&mg retrouve les classes vues précédem-
ment. La classéfo_link du diagramme UML est implémentée sous la forme d’'un médfRreliant les
autres classes du modele. Les instances seront crééesidypamnt.

On trouve en plus sur ce diagramme un ensemble de définitions :

— Une définition de constantiifr_of instances qui correspond au nombre d’instances participant a
I'application.

— un ensemble de définition de types :
— clock_array  permet de représenter les horloges vectorielles;
— t instances  qui permet de représenter un tableau de références veragiandes de la classe

clock .

— t message estle type des messages envoyés. Pour cet exemple simplelédinit un type énuméré

réduit & un seul élément. Mais il pourrait s’agir d'un typeabeoup plus complexe (tableau, ou type

record ).
— les instances statiques du modéle :
—instl ,inst2 ,inst3 qui sont les instances dplication_class participant a I'application.

Leur attributinstance_number  est initialisé de maniére statique.
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-- number of application cla
const Nbr_of_instances : n

type des horloges vectorielles
-- message clock representation
type clock_array is array (l..nbr_of_instances) of integer ;

-- type to store the clocks...
type t_instances is array (l..nbr_of_instances) of clock ;

he model

instances statiques

-- instances of the application’s classes

instl : Application_class with (instance_number => 1) ;
inst2 : Application_class with(instance_number =>2) ;
inst3 : Application_class with(instance_number => 3) ;

binding
-- manager instance
manager : clock_manager with() ;

multiplicité
-- type that defines the messages.
type t_message is range (mesg) ; - , capacité
politique d'ordonancement p
—— port type for all ports of the model ]
type clock_port is port (integer) ;
ockmat i 3 clock_manager.output
application_class.input clock.man_inpu
5 fifo 15 fifo
S, e R

5 fifo
clock.output

1
Application_class W 7' /2(] fifo_link ) clock_manager

1
clock.input

fifo 5

1
1 1
v W etk )
application_class.output clock.app_input

fifo 5 5 fifo clock.man_output clock_manager.input
5 fifo

fifo

FiG. 25 — Diagramme d’architecture du modele des horloges

— manager qui servira de superviseur pour I'application (instanceldek manager). Aucun attribut
n'est initialisé.

Dans le cadre de cet exemple, on s’est limité a trois instad@gplication_class . Pour étendre le
nombre de sites participant, il suffit de modifier la constabt_of instances , et le nombre d’'instances
statiques depplication_class

On note sur chaque binder les attributs permettant de défissociation entre les ports de la classe et
les binders, la cardinalité, la capacité du buffer, et latipole d’'ordonnancement.

7.3 Laclassapplication_cl ass

Le diagramme de comportement de cette classe est préseladigured 6. On retrouve les déclarations
des attributs définis dans le diagramme UML :

— my_clock :I'instance declock associée a l'instance courante;

— instance_number  : le numéro de l'instance courante;

On trouve également de nouvelles variables rendues néesssar les choix de modélisation :

— the_fifo  qui stocke les valeurs retournées par les instanciationaétba. Cette valeur n’est pas
utilisée dans ce modele, mais la valeur de retour d’unengition doit toujours étre écrite dans une
variable;

— destination  qui représente le numéro d’instance de la destination d'essage de I'application.

On trouve également la déclaration de la méthedeive illustrée par la figur€27. Elle permet la
réception d’un message sur le port d’entrée. C’est une gdroeéasynchrone, dont I'unique paramétre (en
modein ) contient le message.

D’un point de vue comportemental, la classe commence par tidstance d’horloge qui lui est asso-
ciée, et les deux liens de communications les reliant enlgeiabsuite, elle envoie, et recoit alternativement
des messages a des destinataires choisis dans un ordréainipau pour 'exemple.

Laméthodeeceive permetde recevoir un message (passé en paramétre). Dadsdale cet exemple,
aucun traitement n’est prévu, le message est juste acdaetiré de la liste des messages en attente.
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-- clock of this instanc| horloge assacice
my_clock : clock ;

- instance number, must be set __Numéro de l'instance courante
-- on instanciation. Instanciation de I'horloge associée

instance_number : integer ;

-- called by the clock to give us the message

procedure receive (msg :t_message); my_clock := clock(instance_number => instance_number)
v

-- variable that contains the ref to the media Q

-- its value does not have to be saved

instanciation des liens de communication

the_fifo: fifo_link ; the_fifo := fifo_link(input => output,

output => my_clock.app_input,
-- destination of the message destination => instance_number)
destination :integer := 1 ; .

input, output : clock_port ; output => input,

-- application_class's communication ports the_fifo := fifo_link(input => my_clock.app_output,
¢ destination => instance_number)

if destination < nbr_of_instances
then

destination := destination +1 ; . . .
else &output[instance_number]:clock:send message(mesg, destination) ;

destination := 1 ; _,O_,D
end ; o
receive
envoi de message 1 h
&output[inst mb :get, P\ A .
output[instance_number]:get_message ; réception de message

FiG. 26 — Diagramme de comportement de la claggpéication_class

procedure receive(msg :t_message) is

end ;
&input ;

FiG. 27 — Diagramme de comportement de la méthedeve de la classepplication_class

7.4 Laclassel ock

La classe clock est chargée de la gestion des horloges. Sgradime de comportement est donné par la
figure[Z8. Le comportement de la classe est simple : Lors deasoement, elle appelle le sous diagramme
init dont le comportement est donné par la figurk 29. Ce stagramme appelle la méthodmister  de
manager en lui fournissant son numéro d’instance.

Puis la classe attend qu’on appelle la méthsaleinstances  dont le comportement est spécifié sur
la figure[3D. Le paramétre formel de cette méthode est unaialdentenant 'ensemble des références des
instances delock du modéle. L'objectif de cette méthode est d’'attendre qumdeager fournisse les
références vers les autres instanceslalx  participant a I'application. Cet ensemble de valeurs ekséit
par le sous-diagramnset_links  présenté sur la figuEEB1 pour créer un lien fifo entre l'instacourante
declock et chacune des autres instances. A chaque fois, on précisédia le numéro d’instance de son
destinatairedqlock_manager garantit que le numéro d’'instance est égal a I'indice defire@ce dans le
tableau).

Une fois que la phase d'initialisation est passée, troidhods sont accessibles :

— get_ message (cf. figure[32);

— send_message cf. figure[3%);

— finalize  (cf. figurel3B).

get_message est appelée par I'instance dgplication_class reliée a I'horloge, lorsqu’elle souhaite
lire un message. Cette méthode est “vide” et sert simpleétirte changer la classe d’'état. Aprés exécution
de cette méthode, la classe ne peut exécuter que la méthiaadert

Cette méthode est présentée sur la fifule 33. Elle lit un messa le binder d’entréeput reliant les
horloges entre elles, et le transmefpglication_class en appelant la méthodeceive . La classe clock
reste bloquée tant qu’un message ne lui est pas parvenu.

REMARQUE : Au niveau deapplication_class , il faut s'assurer que tout appelgat message est
bien suivi d'une attente sur la méthoadbeeive ; cette caractéristique pourait faire partie des pro-
priétés a vérifier sur le modéle.

SAGEM AONIX LIP6 LABRI Doc : MORSE-SRS-031015-V0.20-FGl pal27



PROJET RNTL MORSE

Numéro de l'instance

Déclaration des méthodes

instance_number :integer

procedure set_instances(inst : t_instances) ;
procedure send_message(msg :t_message; destination : integer) ;
procedure get_message ;

procedure finalize ;

procedure transfer(msg : t_message ; msg_clock : clock_array)

get_message transfer

-- message read on input binder by procedure transfer
read_message :t_message ;

-- initial clock value

current_clock : clock_array := (others => 0) ;

instances :t_instances ; init set_instances finalize

; — nd_m
-- clock's communication ports send_message

app_input, app_output, man_input, man_output, input, output : clock_port

Déclaration des ports de communication

FIG. 28 — Diagramme de comportement de la clasdk

variable globale du diagramme

link : fifo_link ;|

link := fifo_link(output => input, link := fifo_link(. output => manager. input,
input => manager.output, input => output,
destination => instance_number) destination => 0)

L d—0 -

&man_output [instance_number] :clock_manager:register (instance_number, self) ;

FIG. 29 — Diagramme de comportement du sous-diagramime de la classelock

La méthodesend_message (cf. figurel34) est appelée papplication_class pour envoyer un mes-
sage. Le message et son destinataire sont passés en pasgraémme cette procédure est asynchrone,
I'appelant poursuit son exécution pendant I'envoi du mgssa

La méthoddinalize  doit étre appelée lorsqu’on souhaite détruire l'instariberdbge. Son seul effet
est de la laisser aller dans son état terminal.

7.5 laclassel ock _manager

Le diagramme de cette classe, présenté sur la figiire 36 dispesde deux méthodes. La méthode
finalize (cf.figure[3T permet de terminer l'instance du gestionnairenéthoderegister ~ présentée
sur la figure[3B est utilisée par les instances d’horloges dier leur initialisation. Elle stocke les réfé-
rences d’horloges lorsque celles-ci s’enregistrent. Urg que toutes les horloges se sont enregistrées
(nbr_registered = number_of_instances, cette méthode lance I'application proprement dite. Cette
opération est réalisée par le sous diagrarstare appli

Le diagramme de comportement de ce sous-diagramme est dantefigurd_3P. On peut noter sur
cette figure que la syntaxe de I'attribut global est différde ceux des triggers et méthodes qui doivent
reprendre leurs prototype ce qui est inutile dans le cas sbuis-diagramme.

procedure set_instances(inst : t_instances) is
end ;

&man_input ; instances := inst ; set_links

o ~O— [ I—0O—l}1—®

FiG. 30 — Diagramme de comportement de la méthsatienstances  de la classelock
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i rinteger := 0;
link : fifo_link ;
[1i < Nbr_of_instances]

li=

indtance_number]

FIG. 31 — Diagramme de comportement du sous-diagrasstninks

=i+ 1

[i /= instance_number]

link := FIFO_link(input => output,

output => instances(i).input,
destination => i)

procedure get_message it
end;

7.6 Lemédiafifo_I|ink

message sur son entrée, et de le transférer sur la sortie.
instance_number

procedure transfer(msg :in t_message ; msg_clock : clock_array) is end ;
&input;

sapp_output [instance_number] : receive (msg)
begin

for i in 1..nbr_of_instances
if i /= instance_number
then
current_clock (i)
end ;

end ;

= msg_clock (i)

i

FiG. 33 — Diagramme de comportement de la méthauhsfer
SAGEM AONIX LIP6 LABRI
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&app_input

FiG. 32 — diagramme de comportement de la méttgatlenessage de la classelock

Ce média, représenté sur la figlird 40 implémente une fifoneciitbnnelle sans perte de message. Le
“buffer” de la fifo est assuré par les ports aux extrémitésriéelia en lui méme se contente de prendre un

Ce média ne lit que les messages qui sont destinés a I'irespamtant le numéro conservé dans l'attribut

de la classelock
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asynchronous procedure send_message(msg :in t_message ; destination: integer) is

end;
g &app_input;
current_clock (instance_number) := current_clock(instance_number) + 1 ;
soutput [destination]:clock:transfer (msg, current_clock) ;

FiG. 34 — Diagramme de comportement de la méthsede message de la classe clock

procedure finalize is end ;

®

sinput ;

FiG. 35— Diagramme de comportement de la méthfodéize  de la classelock

- Tableau des instances enregistrée
-- store all the clock instances references

-- of the application.
instances :t_instances ;
-- number of instances already registered :

nbr_registered :integer := 0 ;

-- methods :

-- register on creation of an application instance

-- if this was the last instance, tell everybody to start working.

procedure register (instance_number :in integer ; clock_instance : clock ) ;
-- get the reference of an application instance when we want to.

function get_instance(instance_number : in integer) return clock ;

-- finish the work...

procedure finalize ;

-- clock_manager's communication ports

input, output : clock_port ;

register finalize

ok —=O—{1—e

FIG. 36 — Diagramme de comportement de la clags® manager

procedure finalize is

end ;
&input;

o e

FiG. 37 — Diagramme de la méthofielize =~ declock_manager

procedure register(instance_number :in integer ;
clock_instance :in clock) is
end;
instances (instance_number) := clock_instance;
nbr_registered := nbr_registered + 1

;

&input ; [nbr_registered >= nbr_of_instances]
start_appli
>
L

[nbr_registered < nbr_of_instances

FiG. 38 — Diagramme de comportement de la méthredister  de la classelock_manager
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i rinteger:=1;

[i < nbr_of_instances]
&output [i]: clock :set_instances(instances) ;

i = nbr_of_instances]

FIG. 39 — Sous diagramnmstart_appli de la classelock_manager

-- instance number of the output class
destination :integer ;

H y . . [msg_dest = destination]
-- instance number of the message's destionation
msg_dest : integer ; sinput [msg_dest] : msg ;
-- the message itself
msg : message ;
-- fifo_link's communication ports soutput []:msg ;

input, output : clock_port ;

FIG. 40 — Diagramme de comportement du médifsalink
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