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Résumé

La programmation par aspects s’est développée dans le contexte de la programmation par
objets comme une réponse à la difficulté de localiser et d’encapsuler certaines préoccupations,
dites non fonctionnelles, en utilisant les moyens de structurations classiques (dont les inter-
faces sont essentiellement définies en terme d’appels de fonctions, dans un sens très général).
Les aspects peuvent donc être vus comme tout à fait complémentaires, tout en étant très
proches des composants. Ce chapitre se propose de faire le point sur la complémentarité et
l’intégration de la programmation par composants et par aspects. Il présente la programma-
tion par aspects, son intérêt dans le cadre des modèles industriels de composants ainsi qu’un
certain nombre de langages de composants et d’aspects qui illustrent les rapports entre les
concepts de composants et d’aspects.

1 Introduction

Comme les composants, les aspects répondent à une problématique de séparation des
préoccupations [Dij76, Par72]. Il s’agit de regrouper dans une entité logicielle distincte du
code (ou des spécifications, en adoptant une définition élargie du terme < logiciel >) corres-
pondant à une préoccupation donnée, sachant qu’une hypothèse de base est qu’il est possible
de décomposer le système ou les systèmes auxquels on s’intéresse en des préoccupations re-
lativement indépendantes, qu’il est possible de traiter (décrire, analyser, implémenter...) sans
devoir se référer aux autres préoccupations ou tout au moins en s’y référant de manière margi-
nale et bien définie (typiquement au moyen de notions d’interface ou de contrat). L’existence
de ces entités donne de la structure au logiciel et permet ainsi de mieux en mâıtriser la com-
plexité [Bro95]. En particulier, dans un contexte de programmation à grande échelle [DK76],
ces entités deviennent des unités de configuration et de déploiement du logiciel.

De ce point de vue, composants et aspects ont pour ancêtres communs les modules [PDN86].
Ces notions se sont toutefois développées de manière indépendante dans un contexte où la
notion de module s’était retrouvée quelque peu effacée devant la pénétration des langages à
objets et l’idée que les classes fournissaient une alternative avantageuse aux modules. L’im-
portance prise par les composants et les aspects a montré que les capacités de structuration
du couple classe/objet ne sont pas suffisantes dans le contexte des logiciels actuels. On se
trouve aujourd’hui à un moment charnière où ce point semble acquis et où suffisamment de
progrès ont été faits à la fois dans le domaine de la programmation par composants et dans le
domaine de la programmation par aspects pour que se pose la question de la complémentarité
et de l’intégration de ces deux approches.

Ce chapitre se propose de faire le point sur cette question. Pour ce faire, nous présentons
d’abord la programmation par aspects. Nous explicitons ensuite la pertinence de cette ap-
proche dans le cadre des modèles industriels de composants et analysons six propositions
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concrètes d’extension de ces modèles introduisant explicitement des aspects. Nous étudions fi-
nalement un certain nombre de langages académiques de composants et d’aspects qui illustrent
les rapports entre les concepts de composants et d’aspects et ouvrent la voie vers de nouveaux
langages de programmation intégrant les deux approches. Afin de focaliser la discussion nous
nous intéresserons principalement à la programmation et n’aborderons que succinctement la
production de descriptions intermédiaires partielles et non exécutables1.

2 Présentation de la programmation par aspects

Dans cette section, nous introduisons la programmation par aspects. Pour ce faire nous
commençons par une présentation très informelle (< la programmation par aspects expliquée
à ma grand mère > en quelque sorte). Puis pour rendre nos explications plus concrètes nous
proposons un survol d’AspectJ, qui est devenu une référence, en comparant les mécanismes de
l’héritage à ceux de la programmation par aspects. Enfin nous généralisons cette présentation
notamment en prédisant les défis que la programmation devrait relever et donc ce que le
programmeur d’aspects peut attendre des outils de demain.

2.1 La métaphore de la maison

< Diviser pour régner > est une stratégie récurrente pour appréhender un problème com-
plexe. Le problème complexe est décomposé en sous-problèmes simples et une solution au
problème complexe est un assemblage de solutions aux sous-problèmes simples.

Prenons l’exemple d’une maison2. Pour un maçon une maison est un assemblage de pièces,
une pièce est un assemblage de murs, et un mur est un assemblage de briques. Pour un peintre
une maison est un assemblage de pièces, et une pièce est un assemblage de murs. Pour un
électricien une maison est un assemblage de réseaux électriques, un réseau électrique est un
assemblage de branches, et une branche est un assemblage de prises sur un fil.

La décomposition du maçon et celle du peintre sont compatibles (même si le peintre reste
plus abstrait et ne parle pas de brique). On peut même dire que le travail du peintre étend
celui du maçon en travaillant la surface que ce dernier a produit. Le peintre pourra donc
utiliser le plan du maçon pour calculer les surfaces et acheter sa peinture. Malheureusement
la décomposition du maçon et de l’électricien ne sont pas compatibles. Par exemple, les fils
électriques traversent les murs, ainsi deux prises sur un même fil peuvent se trouver dans deux
pièces différentes et deux prises dans une même pièce ne partagent pas nécessairement un fil.
En conséquence, le plan complet de la maison avec murs et fils électriques est difficile à lire.
Il est avantageux d’avoir plusieurs plans qui correspondent aux différents corps de métier.
Par exemple, lorsqu’il s’agit de choisir un fusible, on préférera le plan de l’électricien qui fait
abstraction des murs.

Le défi pour un architecte est de concevoir incrémentalement une maison en se focali-
sant d’abord sur la maçonnerie seule, puis sur l’électricité seule, avant de réunir ces deux
préoccupations.

On retrouve cette problématique dans le domaine du logiciel : en Java un programme com-
plexe est un assemblage de packages, et un package est un assemblage de classes. Par exemple,
dans le serveur Apache on trouve une classe qui gère l’analyse syntaxique de XML et deux
autres classes qui gèrent la reconnaissance de motif dans les URL [Sit01]. Mais un programme
complexe est aussi un assemblage de différentes préoccupations. Par exemple, toujours dans
Apache, la gestion des requêtes et la gestion des sessions sont deux préoccupations différentes
qui ne respectent pas la même décomposition : le code de gestion des sessions ne peut pas être
modularisé dans une classe, une sous-classe ou même un package mais se trouve éparpillé dans
plusieurs classes qui gèrent les requêtes. La programmation par aspects propose de program-
mer de façon modulaire ces préoccupations puis de générer automatiquement le programme
complet qui les réunit.

1En théorie, il n’est pas si facile de clairement séparer ces deux niveaux. En pratique, nous parlerons de Java,
ArchJava [ACN02] et AspectJ [KHH+01] plutôt que d’UML, des langages de description d’architecture [MT00] et
du Concern Manipulation Environment [IBM].

2Cette section ne devrait pas être prise au sérieux par quiconque ayant l’intention de bâtir une maison ; les
auteurs avouent leur ignorance quant aux métiers du bâtiment.
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Ces préoccupations sont très fréquentes dès que l’on considère un logiciel suffisamment
complexe. On peut donc citer de nombreux exemples d’aspect potentiel : la prélecture dans
un système de fichiers [CKFS01], les explications dans les solveurs de contraintes [DJ02], la
stratégie d’ordonnancement dans un système d’exploitation [ÅLS+03] ou encore les rabais
dans une application de commerce électronique [DMS01].

On peut résumer la programmation par aspects à l’aide de deux termes : quantification
et non-anticipation [FF00]. En effet, les nouvelles préoccupations peuvent être greffées sur
les programme de base de manière déclarative grâce à la quantification. Par exemple, un
aspect de sécurité pourrait dire : < pour toutes les communications distantes, encrypter les
données >. De plus, ces nouvelles préoccupations ne sont pas anticipées par le programme
de base. Dans le cas contraire on parle de canevas, ou de logiciel < à trous > dans lesquels
viendront s’insérer les nouvelles fonctionnalités ce qui peut compliquer considérablement le
programme de base. Dans le cadre de la maison, le maçon devrait truffer les murs de gaines
afin d’anticiper les possibles topologies du réseau électrique. La programmation par aspects
est donc une alternative à l’utilisation de canevas et évite de compliquer le programme de
base.

2.2 AspectJ

Comme nous le verrons dans la section 2.3, la programmation par aspects ne se résume
pas à AspectJ. Néanmoins AspectJ [KHH+01] est aujourd’hui une référence pour la pro-
grammation par aspects et un bon moyen d’aborder le domaine. AspectJ est un langage qui
étend Java et permet de définir des aspects. AspectJ est aussi un tisseur qui mélange le code
du programme de base écrit en Java avec celui des aspects afin de générer une application
complète.

AspectJ peut être vu comme un macroprocesseur structuré qui crée des variantes des
méthodes du programme de base en injectant des morceaux de code définis par les aspects
au début, à la fin ou à la place du corps de ces méthodes. Nous tentons de proposer ici
une vue moins opérationnelle d’AspectJ en comparant le mécanisme d’héritage à celui de la
programmation par aspects.

Java permet la programmation incrémentale grâce à l’héritage : le programmeur va ajouter
de nouvelles fonctionnalités sans modifier une ligne du programme existant. AspectJ permet
la programmation incrémentale grâce aux aspects. Le programmeur va ajouter de nouvelles
fonctionnalités sans modifier une ligne du programme de base. Dans cette sous-section nous
illustrons AspectJ en développant différentes variantes d’un aspect de profilage qui compta-
bilise certains appels de méthode. Cet aspect < jouet > nous permet d’introduire AspectJ en
douceur, nous renvoyons le lecteur à la distribution d’AspectJ pour des exemples d’aspects
plus réalistes.

Une sous-classe définit de nouveaux champs et de nouvelles méthodes. Un aspect ressemble
à une classe : il définit de nouveaux champs, de nouvelles méthodes. Par exemple, l’aspect
Profiling définit un champ entier nbCalls :

aspect Profiling {

int nbCalls = 0;

}
L’héritage définit une nouvelle classe mais il ne modifie pas à lui seul le comportement du

programme initial. Cette nouvelle classe doit ensuite être explicitement utilisée (c’est-à-dire
instanciée) par le programmeur. Un aspect ne définit pas de nouvelle classe, ni de nouvelles
méthodes, mais modifie à lui seul le comportement du programme initial (le programme de
base). En effet, sans autres intervention du programmeur, les actions de l’aspect sont invoquées
implicitement par le programme de base. À cette fin le programmeur associe un point de coupe
à chaque action d’un aspect. Un point de coupe est une signature de méthode du programme
de base. Lorsqu’une méthode du programme de base est appelée, un point jonction est généré.
Les actions des aspects dont les points de coupe correspondent à ce point de jonction sont
appelées. Par exemple, la nouvelle version de l’aspect Profiling ci-dessous compte et affiche
le nombre d’appels à la méthode foo de la classe Foo du programme de base :

aspect Profiling {
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int nbCalls = 0;

void around() : call(void Foo.foo()) {
nbCalls++;

System.out.println(thisJoinPoint + " " + nbCalls);

proceed();

}
}

A l’exécution, le point de jonction courant est représenté par la variable thisJoinPoint

qui contient des informations sur l’appel de méthode du programme de base (par exemple,
référence sur le receveur, valeur des arguments) qui peuvent être exploitées par l’action.

De la même manière qu’une méthode redéfinie dans une sous-classe utilise super() pour
invoquer la méthode originale de la super-classe, une action d’un aspect utilise proceed()

pour invoquer la méthode originale du programme de base. Par exemple, si proceed() est
supprimé de l’aspect Profiling alors l’aspect comptera encore les appels à la méthode foo

mais cette méthode ne sera jamais exécutée.
L’héritage (simple) associe une sous-classe à une super-classe, et une méthode foo redéfinie

dans une sous-classe est associée (via super) à la méthode foo de la super-classe. En AspectJ,
un point de coupe peut être une disjonction de plusieurs signatures et une signature peut
être générique en utilisant des jokers *. Une méthode d’un aspect peut donc être associée via
un point de coupe à plusieurs classes et méthodes du programme de base. Par exemple, en
remplaçant call(void Foo.foo()) par call(void Foo.foo()) || call(void Bar.bar())

on compte aussi les appels à bar.
Nous avons vu qu’en AspectJ un point de coupe permet d’associer une même action d’un

aspect à différentes classes et méthodes du programme de base. Un aspect permet donc de
superposer sa propre structuration à celle du programme de base. En AspectJ, un aspect
permet aussi de ne pas respecter la structuration de l’exécution du programme de base.
Un point de coupe peut en effet aussi exprimer une dépendance dans le flot de contrôle
entre deux points de jonction. Par exemple, en remplaçant call(void Foo.foo()) par cflow
(call(void Foo.foo())) && call(void Bar.bar()) on compte les appels à bar qui ont lieux
pendant l’exécution de la méthode foo et ce quelque soit la longueur de la châıne d’appels
entre ces méthodes.

L’héritage définit une nouvelle classe qui doit ensuite être instanciée explicitement par le
programmeur. Un aspect définit des champs et peut donc être instancié. Un aspect n’est pas
instancié explicitement mais déclarativement. Par défaut, un aspect a une unique instance.
Dans notre exemple, il existe un unique compteur qui compte les appels de méthode du
programme de base. AspectJ, grâce au exemple, le mot clé pertarget permet aussi d’associer
une nouvelle instance d’un aspect à chaque objet du programme de base. La nouvelle version
de l’aspect Profiling permet ainsi de compter les appels à la méthode foo indépendamment
pour chaque instance de Foo :

aspect Profiling pertarget(call(void Foo.foo())) {
int nbCalls = 0;

void around() : call(void Foo.foo()) {
nbCalls++;

System.out.println(thisJoinPoint + " " + nbCalls);

proceed();

}
}

Nous arrêtons ici notre survol d’AspectJ qui offre de nombreuses autres possibilités. Par
exemple, AspectJ ne s’intéresse pas uniquement aux appels de méthodes du programme de
base, mais aussi à la lecture/écriture des champs, ou encore à la capture des exceptions.
AspectJ permet aussi la modification structurelle du programme de base (par exemple in-
troduction de nouveau champs, introduction de nouvelles méthodes, modification du graphe
d’héritage). Le lecteur intéressé se référera à la dernière distribution d’AspectJ disponible à
aspectj.org.
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2.3 La programmation par aspects après-demain

Comme il a été écrit plus haut, la programmation par aspects ne se résume pas à AspectJ,
et la programmation par aspects ne se limite pas au monde objets. Il existe de nombreuses
propositions. Plutôt que de les passer en revue en détail, nous identifions les principales pistes
explorées et les défis à relever.

AspectJ propose un langage de points de coupe assez simple (essentiellement des signatures
génériques de méthode composées avec des opérateurs logiques). Des propositions on été faites
pour enrichir ce langage et y intégrer par exemple des notions de séquence [DFS04b], de logique
temporelle [ÅLS+03], de flot de contrôle [Sd03], de flot de données [MK03].

Un point de coupe spécifie où un aspect doit être tissé dans le programme de base. Lorsque
deux aspects doivent être tissés à un même point, il y a conflit. Des propositions ont été faites
pour détecter (statiquement au tissage [DFS02, DFS04a] ou dynamiquement à l’exécution
[DS03]) ces conflits. Ils peuvent alors être résolus par le programmeur qui spécifie la compo-
sition correcte (par exemple en ordonnant les aspects). Par exemple, AspectJ a été intégré à
différents environnements de programmation qui annotent les points de conflits dans le pro-
gramme de base et propose l’instruction dominate pour ordonner les aspects. Ces notions de
conflit et de composition d’aspects devraient s’affiner et fournir à la fois plus de sûreté et un
plus grand pouvoir d’expression au programmeur.

AspectJ propose un langage généraliste, Java, pour définir le corps des méthodes (advices)
des aspects. Ces méthodes peuvent donc modifier arbitrairement la sémantique du programme
de base. Il est préférable de proposer des langages restreints afin d’enrichir le comportement
du programme de base sans le casser [CL03]. Des propositions ont été faites dans le cadre de la
sécurité (où la seule action est exit() pour terminer l’application avant de violer un invariant
[CF00]), des ordonnanceurs de processus (où les actions se limitent à élire un processus actif
et interdisent par exemple de perdre ou de dupliquer des processus [ÅLS+03]).

AspectJ macroexpanse le code des aspects dans le programme de base quand cela est
possible. Dans certains cas un certains nombre de tests dynamiques persistent. Des travaux
ont été proposés afin d’analyser statiquement le programme de base et de supprimer une
partie de ces tests dynamiques [Sd03].

De plus, le tisseur d’AspectJ permet de tisser des aspects sur des aspects (en plus du
programme de base). Cette possibilité peut être contrôlée avec la construction within qui
permet de restreindre un point de coupe à une portion de code (et évite qu’un aspect ne
s’applique sans fin à lui même). Cette notion de portée doit être étudiée afin de permettre un
meilleur contrôle du tisseur [DFS02] et par exemple de mâıtriser l’expansion de code.

AspectJ concerne la programmation par aspects. Différents travaux considèrent les aspects
à d’autres étapes du cycle de vie du logiciel, par exemple dés la conception [HPP00]. Un
continuum devrait être établi afin de prendre en compte les aspects à toutes les étapes du
cycle de vie.

Les aspects existaient avant la programmation par aspects mais devaient être tissés à la
main dans le programme de base par le programmeur. Des travaux proposent aujourd’hui
d’analyser des applications existantes afin d’extraire des aspects [EV04]. Cette opération in-
verse du tissage devrait permettre de réusiner ces applications pour améliorer leur modularité
et donc faciliter leur maintenance.

Il est naturel de vouloir rendre les aspects réutilisables. Quelques travaux ont proposé
d’adapter différentes techniques à cette fin. On peut notamment citer, l’utilisation de types
[WZL03] ou de protocoles [DFS04a]. Il est aussi naturel de souhaiter rendre l’opération de
tissage dynamique et réversible afin de changer à l’exécution l’ensemble des aspects utilisés
par une application.

Enfin, AspectJ est un langage de programmation par aspects généraliste. En effet, le lan-
gage de programmation des actions est Java, et le langage de définition des points de coupe
repose sur les mécanisme du langage Java (par exemple, appel de méthode, affectation d’un
champ). De plus, le programme de base est une bôıte blanche dont tout le code source est ac-
cessible. Lorsque le programme de base est un assemblage de composants, ces caractéristiques
doivent être révisées (par exemple, actions limitées à différents services techniques, composants
vus comme des bôıtes noires ou grises). La prochaine section, passe en revue les propositions
pour la programmation par aspects dans le cadre des modèles industriels de composants. Alors
que la suivante étudie les propositions de langages de composants et d’aspects dans le cadre
académique.
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3 Aspects et modèles industriels de composants

Nous nous tournons maintenant vers la relation entre les aspects et les modèles de com-
posants industriels, tels que les Enterprise JavaBeans (les EJB) [Sun03], le Corba Component
Model (CCM) [Obj02] et .NET de Microsoft [Mic], lesquels ont été introduits dans le cha-

pitre réf de ce volume. Les modèles de composants y sont présentés sans détailler la définition
et l’utilisation des services techniques associés. Dans cette section, nous présentons les ca-
ractéristiques du support pour les aspects dans les modèles industriels et en particulier leurs
services techniques principalement à l’exemple des EJB.

3.1 Intégration existante d’aspects dans des modèles de com-
posants industriels

L’analyse de l’intégration d’aspects dans les modèles de composants industriels nécessite
d’abord de tenir compte de la raison d’être de ces modèles : la réalisation d’architectures à
trois niveaux (3-tiers architectures). Ce type d’architecture sert essentiellement à la mise en
œuvre de systèmes d’information d’entreprises.

Par conséquent, les modèles de composants industriels supportent explicitement un certain
nombre de fonctionnalités qui sont fondamentales dans ce domaine, notamment la distribution
du calcul, la répartition des données, la persistance, le comportement transactionnel et la
sécurité. La distribution du calcul et la répartition de données sont prises en charge par la
structuration d’applications en composants, les < beans > du modèle des EJB, qui peuvent être
déployés sur différentes machines, permettent l’appel de services via un réseau à travers leurs
interfaces distantes et la gestion des communications synchrones aussi bien qu’asynchrones.
En revanche, les trois services techniques - la persistance, les transactions et la sécurité - sont
des fonctionnalités transverses qui ne peuvent pas être encapsulées dans des beans, c’est-à-dire
ces fonctionnalités sont, en fait, des aspects dans le sens introduit précédemment.

Les EJB mettent en œuvre des modèles particuliers de transactions, de sécurité et de
persistance. Techniquement, ces modèles sont réalisés sous forme de canevas à objets qui per-
mettent l’implémentation de ces aspects en trois phases. D’abord, lors de la construction des
composants, les méthodes des classes constituant ces canevas sont utilisées pour implémenter
une politique par composant pour ces trois aspects. Lors de l’assemblage d’une application
à partir de différents beans, des contraintes sur ces politiques peuvent être définies à l’aide
des descripteurs de déploiement. Finalement, des politiques génériques sont configurées en
instanciant des paramètres définis dans les descripteurs lors du déploiement.3

3.1.1 L’aspect de sécurité dans les EJB

Concrètement, le canevas constituant l’aspect de sécurité dans les EJB implémente un
modèle de sécurité basé sur la notion de rôle [RSC+96]. Un rôle est essentiellement un ensemble
de composants assujettis aux mêmes règles de contrôle d’accès. L’aspect de sécurité des EJB
fournit deux mécanismes différents pour la définition de stratégies de contrôle d’accès : un
mécanisme associant des droits d’exécution de méthodes d’interfaces déclarativement, c’est à
dire après l’implémentation des composants et sans la modification des implémentations ; un
autre mécanisme pour le contrôle d’accès appliqué directement au niveau de l’implémentation.

Au temps de la construction des beans un contrôle d’accès peut être en particu-
lier défini par des méthodes testant l’appartenance d’un composant à un rôle. Plus
précisément, lors de la construction d’un bean, le développeur peut explicitement mettre
en place une politique de contrôle d’accès en s’appuyant sur les méthodes de l’interface
EJBContext : getCallerPrincipal() détermine l’identité du composant ayant appelé une
méthode et isCallerInRole(String roleName) vérifie l’appartenance à un rôle. Cette poli-
tique est paramétrée par les rôles utilisés. Ces rôles doivent être déclarés à l’aide d’éléments
security-role-ref dans le descripteur de déploiement du bean.

Reprenant l’exemple du compte bancaire introduit dans le chapitre réf , voir figure 6, un
test de sécurité restreignant le transfert de sommes importants aux managers de la banque

3Il est à noter que la version 3.0 de la spécification des EJB [EJB04], qui est en préparation, utilise encore la
même architecture pour les services techniques, mais fournit un certain nombre de mécanismes destinés à faciliter
leur expression syntaxique.
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public class BanqueImpl implements SessionBean \{

javax.ejb.SessionContext context;

....

private void effectuer\_virement(String nom\_compte\_credit,

String nom\_compte\_debit,

float somme\_transfert) \{

java.security.Principal principal = context.getCallerPrincipal();

String callerId = principal.getName();

if (somme\_transfert > SEUIL

&& ! context.isCallerInRole("mgr")

&& callerId != "Dupont")

return ;

...

\}

...

\}

Fig. 1 – Définition de stratégie de sécurité au temps de construction

ainsi qu’à l’employé < Dupont > peut être exprimé comme il est indiqué figure 1.
Lors de l’assemblage, un modèle de sécurité plus abstrait peux être défini en terme des

rôles < logiques > associés aux utilisateurs - tels que le rôle d’administrateur ou le rôle d’em-
ployé. Les rôles logiques sont définis à l’aide de l’élément security-role du descripteur de
déploiement. L’assembleur de l’application a également la possibilité d’associer un ensemble de
droits d’exécution de méthodes à des rôles logiques à l’aide de l’élément method-permission.
Ces droits permettent ou interdisent l’exécution de toutes les méthodes ou des méthodes par-
ticulières des interfaces maison, distante ou de services web. De cette manière, des modèles
de sécurité basés sur l’accès aux méthodes des composants peuvent être définis sans modifi-
cation de l’implémentation des composants uniquement par déclaration au niveau du descrip-
teur de déploiement. Pour le cas où des beans font usage de rôles définis au niveau de leur
implémentation, les rôles d’implémentation doivent être projetés sur les rôles logiques à l’aide
d’éléments role-link. Finalement, l’assembleur peut utiliser l’élément security-identity

afin de définir quelle identité de sécurité doit être utilisée pendant l’exécution d’une méthode :
soit l’identité est héritée de l’appelant (en spécifiant l’attribut use-caller-identity), soit
elle est définie explicitement par l’attribut run-as.

Lors du déploiement, des (groupes d’)identités des composants faisant partie de l’appli-
cation à exécuter et l’environnement logiciel cible sont associés aux rôles logiques à l’aide de
l’élément security-indentity. Finalement, notons que le déployeur a un contrôle complet
sur le descripteur de déploiement dans le modèle des EJB : il peut, en particulier, invalider
et modifier les spécifications données lors des phases précédentes.

Reconsidérant l’exemple du compte bancaire, le descripteur de la figure 2 spécifie les
contraintes suivantes relevant de la sécurité :

– le composant < MaBanque > fait partie des banques privées ;
– lors de la construction du composant, un rôle de sécurité < mgr > a été créé ;
– en ce qui concerne l’assemblage, trois rôles de sécurité sont créés, pour les managers, les

employés et les stagiaires de la banques ;
– lors de l’assemblage, le rôle < mgr > est lié au rôle < Manager > ;
– tous les employés ont le droit d’effectuer des virements.

3.1.2 Insuffisances de la réalisation d’aspects à base de canevas

Les aspects standard des modèles industriels sont appropriés pour une classe importante
d’applications d’entreprise comme l’ont démontré par Kim et Clarke [KC02]. Néanmoins,
l’intégration d’aspects sous forme de canevas dans les modèles de composants industriels
souffre de différentes déficiences.
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<ejb-jar>

<session>

<ejb-class>MaBanque</ejb-class>

<security-identity>

<run-as>

<role-name>BanquePrivee</role-name>

</run-as>

</security-identity>

</session>

<security-role-ref>

<role-name>mgr<role-name>

</security-role-ref>

<assembly-descriptor>

<security-role>

<role-name>Manager</role-name>

</security-role>

<security-role>

<role-name>Employe</role-name>

</security-role>

<security-role>

<role-name>Stagiaire</role-name>

</security-role>

<security-role-ref>

<role-name>Mgr</role-name>

<role-link>Manager</role-link>

</security-role-ref>

<method-permission>

<role-name>Employe</role-name>

<method>

<ejb-name>MaBanque</ejb-name>

<method-name>effectuer\_virement</method-name>

</method>

</method-permission>

...

</assembly-descriptor>

</ejb-jar>

Fig. 2 – Ex.: descripteur de déploiement
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D’abord, les canevas intégrés dans ces modèles ne fournissent que des modèles très
simples pour les fonctionnalités correspondantes. Les modèles de contrôle d’accès à l’aide
de rôles [RSC+96] supportent, par exemple, l’expression de certaines relations entre rôles,
telles que l’héritage de droits d’accès d’un rôle donné par un sous-rôle. De telles relations ne
peuvent pas être exprimées directement par le modèle de sécurité des EJB.

En outre, le mécanisme standard d’extension de canevas par héritage de classes du canevas,
n’est pas suffisant pour enrichir les modèles de base : en particulier, ce mécanisme d’extension
est limité à l’interface utilisée lors de la phase de construction des beans. Il ne permet pas, par
exemple, d’étendre les moyens rudimentaires de spécification d’ensembles de méthodes pour
lesquelles des permissions peuvent être définies lors de l’assemblage.

À part les restrictions inhérentes à chacun des modèles d’aspects, les canevas ne fournissent
aucun support pour la combinaison des aspects entre eux. Une stratégie de sécurité spécifique
aux beans persistants, par exemple, ne peut être définie qu’en utilisant les interfaces de bas
niveau de l’aspect de sécurité et des conventions sur des méthodes exportées. En revanche,
il n’est pas possible de spécifier déclarativement une stratégie de sécurité en combinant un
aspect de sécurité et un aspect de persistance.

Finalement, les modèles de composants industriels n’incluent pas de support pour d’autres
aspects, services techniques ou fonctionnalités < métier >.

3.2 Vers un support pour des aspects flexibles et extensibles

Afin de s’affranchir des restrictions détaillées précédemment, différentes approches ont été
proposées qui explorent l’extension de l’architecture des modèles de composants industriels.

Dans ce qui suit nous classons ces approches selon deux dimensions : d’abord, si les aspects
sont introduits par une modification du concept de conteneur ou si les aspects s’appliquent à
d’autres éléments de l’architecture ; ensuite, si des mécanismes linguistiques spécifiques sont
introduits ou s’il s’agit d’une extension sous forme de canevas à objets.

Notons d’abord que les spécificités des modèles industriels contraignent fortement les ap-
proches de la programmation par aspects qui peuvent y être raisonnablement appliquées.
D’abord, du fait de l’importance de la notion de conteneur pour l’aiguillage de requêtes entre
clients et services, le conteneur représente le point d’ancrage naturel pour la réalisation d’as-
pects. D’autres parties de ces architectures, par exemple les clients (via leur représentation côté
serveur) et les bibliothèques fournissant les services techniques standard, ne sont pas utilisées
comme base pour la réalisation d’aspects. Ensuite, les modèles industriels étant des modèles
de composants à bôıtes noires, c’est-à-dire qui ne permettent pas l’accès à l’implémentation
des composants après la phase de construction d’un composant, toute technique se basant sur
le code source - généralement très populaire dans le domaine de la programmation par aspects
- n’est que d’un intérêt limité pour la réalisation d’aspects dans le contexte de ces modèles.

Par conséquent, l’extension du conteneur est utilisée par presque tous les travaux pour
la réalisation d’un modèle d’aspects plus expressif. Nous présentons par la suite six de ces
extensions : AspectJ2EE de Cohen et Gil [CG04], Caesar de Pichler et al. [POM03], JBoss
AOP de JBoss Inc. [BCF+04], AES de Choi [Cho00], CVM de Duclos et al. [DEM02] et
CWeP de Far̂ıas [Far03]. JBoss AOP est l’extension pour la programmation par aspects du
serveur d’applications libre JBoss, lequel inclut une implémentation de la spécification EJB,
tandis qu’AspectJ2EE, Caesar, AES, CVM et CWeP sont des propositions académiques. Ces
extensions couvrent les différentes techniques proposées pour l’extension de modèles industriels
(et subsument, en particulier, les approches [BV98, Gru00]).

La table 1 résume les principales caractéristiques de ces six approches en les groupant en
trois parties4 :

– les objectifs (caractéristiques nos 1-4) de ces extensions ;
– la définition d’aspects (nos 5-10), en particulier, les moyens d’expressions pour les coupes

et les actions, avec ou sans support linguistique dédié ;
– le mécanisme de tissage d’aspects (nos 11, 12), en particulier, sa compatibilité avec le

modèle standard des EJB.

4Les auteurs ont conscience que cette classification n’est en rien la seule raisonnable, même pour l’ensemble des
caractéristiques données ; ils espèrent pourtant que le lecteur sera convaincu de sa logique inhérente.
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AspectJ2EE
[CG04]

Caesar
[POM03]

JBoss AOP
[BCF+04]

AES
[Cho00]

CVM
[DEM02]

CWeP
[Far03]

1/ Support pour
aspects nouveaux oui

2/ Ré-ingénierie
d’aspects standard oui

non
considéré non oui

non
considéré

non
considéré

3/ Préservation
« bôıte noire »

oui

4/
Séparation
impl. d’aspects -
liaison aux comp.

descripteur de
liaison

interfaces de
collaboration

descripteur de
liaison architecture méta architecture méta

protocoles
explicites

5/ Modèle de coupes
ess. AspectJ, pas
d’introductions,
remotecall

ess. AspectJ,
pas d’introductions

ess. AspectJ,
introduction de

mixins
appels de méthodes appels de méthodes

expressions
régulières d’appels

6/ Modèle d’actions Java Java Java Java Java manipulation de
protocoles

7/ Composition d’aspects,
résolution de conflits

châınage par
sous-classage programmable châınage par

pile d’interception
châınage par

métaprogrammation
châınage par

règles d’application

analyse
d’interactions,
opérateurs de
composition

8/ Généricité
paramétrage par
coupes abstraites

et champs

polymorphisme de
type pas de support pas de support pas de support pas de support

9/ Instanciation d’aspects composants composants VM, classes,
composants objets composants composants

10/ Support linguistique déf. d’aspects :
descripteur

déf. d’aspects,
activation (deploy)

déf. d’aspects :
descripteur

déf. d’aspects :
descripteur

déf. d’aspects,
règles d’activation

protocoles à états
finis

11/ Mécanisme de tissage aspects étendant
les composants

génération de
proxies

génération de
proxies

appels au
métaniveau

appels au
métaniveau

monitorage de
protocoles

12/ Temps de tissage assemblage,
déploiement

activation
dynamique
d’aspects

déploiement,
activation
dynamique

exécution :
instantiation de

métaobjets

déploiement,
activation
dynamique

exécution

Tab. 1 – Caractéristiques principales de quelques extensions aspects pour des modèles industriels
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3.2.1 Objectifs

Le tout premier objectif est évidemment de fournir un support pour la définition d’aspects.
Les six approches autorisent la définition d’aspects autres que les services techniques prédéfinis
habituels. La situation est légèrement différente en ce qui concerne ces aspects prédéfinis, tels
que la sécurité : JBoss AOP ne les autorise pas mais requiert le recours aux aspects standard
fournis par le serveur d’application JBoss. Parmi les approches académiques, AspectJ2EE et
AES fournissent des nouvelles versions des aspects standard : les autres ne les considérent pas
mais fournissent des moyens en principe appropriés pour leur mise en place.

Ensuite, deux autres objectifs sont primordiaux. D’abord, afin de pouvoir utiliser des
composants développés par des tiers, la préservation d’un modèle de composition à < bôıte
noire >, c’est-à-dire ne permettant pas à un aspect d’accéder directement à l’implémentation
des composants, est impérative. Ce critère est satisfait par les six approches. Ensuite, une
séparation stricte entre l’implémentation des aspects et leur liaison, c’est-à-dire application,
aux composants est cruciale pour le développement de bibliothèques d’aspects indépendants
des composants. Toutes les approches supportent une telle séparation explicitement même
si différents moyens sont utilisés pour y arriver : AspectJ2EE et JBoss AOP principalement
utilisent le mécanisme standard de déploiement de composants pour la liaison d’aspects qui
sont préalablement traduits dans des composants particuliers ; AES et CVM sont bâtis sur des
architectures méta permettant de réaliser la séparation recherchée en terme de la séparation
entre niveau de base et métaniveau ; finalement, Caesar et CWeP réalisent cette séparation
sur la base de leurs interfaces qui sont enrichies par rapport au standard EJB, Caesar utilise
des interfaces de collaboration pour lier aspects et composants, CWeP lie les aspects aux
protocoles explicites faisant partie des interfaces des composants EJB étendus.

3.2.2 Définition d’aspects

Les six extensions considérées fournissent un large éventail de techniques pour la définition
d’aspects. En ce qui concerne le modèle de coupes, l’interception de l’appel de méthodes par
le conteneur est la coupe de base fournie par toutes les extensions (et constitue l’unique coupe
primitive des approches < méta > AES et CVM). AspectJ2EE, Caesar et JBoss AOP trans-
posent essentiellement le modèle des coupes d’AspectJ aux EJB incluant, par exemple, des
coupes pour l’accès aux valeurs des champs et des coupes sur le flot de contrôle. AspectJ2EE
y ajoute une coupe remotecall afin de pouvoir définir le traitement d’un appel à la fois du
côté du client et du côté du serveur, c’est-à-dire à différents niveaux d’une application multi-
niveaux (tier-cutting). Pourtant, les < introductions > d’AspectJ, qui permettent de modifier
structuralement les classes et qui impliqueraient une violation du principe de < bôıte noire >,
en sont exclues. Seul JBoss AOP fournit une forme d’introduction qui est compatible avec ce
principe et qui réalisent une forme de mixins, permettant ainsi le paramétrage de composants
par un mécanisme en connu dans le monde des objets. Finalement, CWeP fournit des coupes
d’expressions régulières sur des séquences d’appels de méthodes, coupes plus abstraites qui
ne peuvent être émulées par des aspects complexes dans les modèles à la AspectJ.

Les modèles d’actions des extensions, à part celui de CWeP, sont assez similaires. Ils per-
mettent essentiellement de définir des méthodes Java et de les appeler avant, après ou à la
place d’un point d’exécution correspondant à une coupe. CWeP se différencie en fournissant
des opérateurs pour la manipulation des protocoles faisant partie de l’interface des compo-
sants. Ces opérateurs permettent de modifier la structure d’un protocole aussi bien que son
état dynamique.

À part les modèles généraux pour la définition d’aspects, trois caractéristiques avancées
sont d’un intérêt particulier en ce qui concerne l’expressivité des aspects : la composition
d’aspects et la résolution de conflits éventuels, le paramétrage ainsi que l’instanciation d’as-
pects (cf. table 1, nos 7-9). D’abord, la composition d’aspects et la résolution de conflits
sont typiquement traitées à l’aide de séquences d’aspects à exécuter à un point donné. Des
mécanismes particuliers peuvent être fournis à cet effet (les règles d’application de CVM, les
piles de châınage de JBoss AOP) ou des mécanismes standard y être appliqués (ordonner les
aspects par héritage dans le cas d’AspectJ2EE, des métaprogrammes pour AES). Caesar et
CWeP fournissent des mécanismes plus élaborés pour ce problème : le premier permet l’or-
donnancement arbitraire entre aspects à l’aide de ses interfaces de collaborations, le second
fournit des analyses statiques d’interactions entre aspects et un jeu correspondant d’opérateurs
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de compositions pour la résolution de conflits identifiés. En ce qui concerne des éléments de
généricité, il est possible de faire dépendre l’implémentation d’un aspect par des coupes abs-
traites et des valeurs de champs (AspectJ2EE) et d’utiliser la liaison tardive d’action d’un
aspect en exploitant le polymorphisme de type entre interfaces de collaboration de Caesar.
Finalement, différentes possibilités d’instanciation d’aspects sont fournies. Elles régissent en
particulier la création de différents états des aspects en fonction de différents entités de l’appli-
cation de base. Ces possibilités incluent typiquement l’association d’une instance d’aspects à
des composants (en fait des instances de composants). Certaines approches permettent aussi
d’expliciter l’instanciation d’aspects par VM ou classes de composants uniquement (JBoss
AOP) ou, dans le cas d’AES, pour un objet arbitraire de l’application sous-jacente.

Finalement, une discussion des moyens de définition des aspects serait incomplète sans
évoquer la question du support linguistique correspondant. Typiquement, une syntaxe parti-
culière est introduite pour la liaison d’aspects à l’application de base via des coupes. Les coupes
sont définies dans des descripteurs (par exemple, de déploiement), c’est-à-dire en dehors de la
définition des composants, et ne nécessitent donc pas d’accès à l’implémentation des compo-
sants. En outre, plusieurs extensions définissent des constructions syntaxiques supplémentaires
pour la spécification de l’activation des aspects (deploy de Caesar, règles d’activation de
CVM). CWeP offre une syntaxe spécifique pour la construction et manipulation de protocoles
à l’aide d’aspects.

3.2.3 Tissage d’aspects

Une fois les aspects définis selon les modèles étendus discutés précédemment, se pose la
question de leur tissage avec un ensemble de composants existants (cf. table 1, nos 11, 12).
Les six extensions ont pour but de préserver la compatibilité avec le support d’exécution
standard du modèle industriel de composants sous-jacent. Elles utilisent toutes des variantes
d’appels à l’aide de proxies5. Ainsi, Caesar et JBoss AOP génèrent des classes de proxies
lors du déploiement. AES et CVM repose sur une architecture à (un) métaniveau et l’appel
proxy est de fait réalisé par un appel au métaniveau. Comme dans AspectJ2EE les aspects
doivent étendre les classes de l’application sous-jacente, les proxies sont en fait remplacés
par des versions spécialisées d’une méthode englobant la fonctionnalité aspect aussi bien que
l’appel à la méthode métier de la superclasse appropriée. CWeP réalise le tissage d’aspects
à l’aide d’un moniteur d’exécution des protocoles de composants. L’utilisation des schémas
de proxy permet d’effectuer le tissage à différents moments du cycle de vie d’un composant :
typiquement un aspect peut être tissé lors de l’assemblage et déploiement. En outre, il est
possible d’activer (ou de désactiver) un aspect lors de l’exécution.

3.2.4 Discussion

Afin d’évaluer les extensions, considérons les insuffisances identifiées dans la section 3.1.2 :
– aspects standard limités ;
– impossibilités de définition de nouveaux aspects (techniques ou métier) ;
– moyens inappropriés de définition d’aspects, en particulier pour spécifier la liaison avec

l’application sous-jacente, l’instanciation d’aspects et la composition d’aspects.
Notons d’abord que les extensions présentées offrent des éléments de solutions pour chacun

de ces problèmes. La définition de nouveaux aspects, en particulier, constitue leur point fort
majeur, ce qui est validé par un grand nombre d’aspects spécifiques réalisés. JBoss AOP a été
utilisé, par exemple, pour définir des aspects pour la mise en cache et l’agrégation de compo-
sants ainsi que l’introduction d’un mécanisme non standard de communication asynchrone.

Pourtant, la majorité des extensions actuelles sont caractérisées par l’intégration d’un
modèle d’aspects limité. En particulier, des mécanismes tels que les interfaces de collaborations
de Caesar (qui généralisent les possibilités de liaison entre aspects et composants) ainsi que
les coupes non atomiques de CWeP (définies sur une notion d’interface de composants plus
expressive) sont encore confinées au domaine de la recherche même s’ils ne demandent pas
l’accès à l’implémentation des composants et sont compatibles avec les modèles industriels de
composants standard.

5Pas d’accord. À discuter avec Mario. (Jacques).
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Plus généralement, la recherche dans le domaine de la programmation par aspects s’occupe
actuellement pour une large partie de la définition d’aspects plus expressifs, voir la section
suivante. L’intégration de ces mécanismes en respectant les contraintes s’imposant dans le
cadre d’une industrialisation de composants sur étagère reste d’actualité.

4 Langages de composants et aspects

4.1 Des langages hybrides basés sur la notion de collaboration

Un certain nombre de propositions, les Mixin Layers [SB02] et sa variante Java, les Java
Layers [CL01, Car02], Jiazzi [MFH01], Caesar [MO03] et les Aspectual Components (ou
AC) [LLO03], bien que développés dans des contextes et avec des perspectives différentes,
définissent des langages, le plus souvent des extensions de Java, basés sur la notion de collabo-
ration, qui s’avère posséder à la fois certaines propriétés des composants et certaines propriétés
des aspects. La notion de collaboration est née dans le contexte de la conception par objets et
a été formalisée dans [RAB+92]. Il s’agit de considérer une application comme la composition
de collaborations, chaque collaboration étant définie par un ensemble d’objets et un protocole
déterminant comment ces objets interagissent. Ce protocole définit pour chaque objet le rôle
que celui-ci joue dans la collaboration. Dans son expression la plus simple, un rôle est lui-
même défini par l’ensemble des méthodes prenant part à la collaboration. Cet ensemble inclut
à la fois les méthodes fournies par l’objet et les méthodes requises pour que l’objet joue son
rôle. Le point clef est qu’un objet est susceptible d’intervenir dans plusieurs collaborations.
Une collaboration peut donc être considérée comme un composant en tant qu’unité de compo-
sition (et de compilation) avec ses interfaces définissant ses constituants, les rôles, avec leurs
méthodes fournies et requises. Elle peut aussi être considérée comme un aspect traversant la
structure des classes.

Voici, par exemple, une définition du protocole correspondant au schéma de conception Ob-
servateur [GHJV94], inspiré de Caesar [MO03]. Caesar utiliserait le même mot-clef interface
pour collaboration et role. AC utilise lui des mots-clefs plus parlants (collaboration et
role) mais ne permet pas de définir séparément interface et implémentation. Noter que les
définitions des deux rôles sont mutuellement récursives.

collaboration ObserverProtocol {

role Subject {

provided void addObserver(Observer o);

provided void removeObserver(Observer o);

provided void changed();

expected String getState();

}

role Observer {

expected void notify(Subject s);

}

}

Les propositions mentionnées ci-dessus diffèrent de nombreuses façons, en particulier en
terme de langage de coupe, de langage de liaison et de composition des collaborations. Pour ce
qui est du premier point, le langage de coupe, les différences sont essentiellement syntaxiques. Il
s’agit avant tout d’altérer le comportement de méthodes appartenant à d’autres collaborations
et donc, en terme d’aspects, d’avoir accès à des points de coupe correspondant aux réceptions
des appels de méthode. Le deuxième point, le langage de liaison, est pour une part dépendant
du troisième, la manière de composer les collaborations et nous allons donc continuer notre
discussion à partir de ce critère.

4.1.1 Composition par héritage avec les Mixin Layers

Une première idée des Mixin Layers ou couches de mixins est simplement d’utiliser l’héritage
pour composer des collaborations (rappelez-vous de l’analogie précédemment évoquée entre
ajout d’un aspect et extension d’une classe par héritage). Une deuxième idée, afin de découpler
la définition d’une collaboration de la collaboration qu’elle va étendre est de définir chaque rôle
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à l’aide d’un mixin. Un mixin est défini par G. Bracha et W. Cook [BC90] comme une sous-
classe abstraite, c’est-à-dire la définition d’une sous-classe qui peut être appliquée à différentes
surperclasses. D’une certaine manière, un mixin est paramétré par sa superclasse. En guise
d’exemple, voici comment on pourrait définir un aspect Profiling s’appliquant à Foo.foo()

à l’aide de Jam, une extension de Java avec des mixins [ALZ03], à comparer avec la définition
de la section 2.2:

mixin Profiling {

inherited void foo();

int nbCalls = 0;

public void foo() {

nbCalls++;

System.out.println("foo " + nbCalls);

super.foo();

}

}

class FooWithProfiling = Profiling extends Foo {}

Les mixins ne permettent de définir qu’un rôle unique. Une couche de mixins combine
différents mixins, chacun correspondant à un rôle de la collaboration que la couche de mixins
implémente. À faire : préciser ici comment sont mis en relation les éléments de
deux couches successives. Donner un exemple en Java Layers.

Bien que l’introduction de mixins facilite l’utilisation de l’héritage, elle n’en gomme pas
certains défauts, en particulier son caractère statique et ses problèmes de robustesse. Le ca-
ractère statique de l’héritage fait qu’une fois définie, une couche de mixins ne pourra pas être
remplacée dynamiquement par une autre couche de mixins. Les problèmes de robustesse de
l’héritage ont été bien répertoriés sous le nom de problème de la classe de base (ou super-
classe) fragile (voir, par exemple, [MS98]). De plus, l’héritage ne fournit qu’un langage de
liaison très limité. Ainsi, le mixin Profiling dans l’exemple ci-dessus est indépendant de la
classe à profiler mais fixe le nom de la méthode à considérer. L’application de ce mixin au
profilage d’une méthode bar() requiert la création d’un nouveau mixin adaptateur faisant la
liaison entre la méthode Profiling.foo() et la méthode bar(). Finalement, l’opération de
composition outre le fait qu’elle est essentiellement asymétrique (c’est en fait le cas de toutes
les propositions considérées ici), demande à effectuer une linéarisation des compositions en ne
considérant qu’une couche de mixins à la fois.

Un mot sur Jiazzi (diffère essentiellement par son langage de liaison ?).

4.1.2 Composition par agrégation : Caesar

Caesar [MO03] se présente comme un langage d’aspects visant à régler certains problèmes
observés dans AspectJ, notamment en ce qui concerne la structuration des aspects et l’ab-
sence de déploiement dynamique de ceux-ci. Ces critiques sont essentiellement résolues en
introduisant la notion de collaboration sous la forme d’interface de collaboration d’aspect (as-
pect collaboration interface) et en effectuant la composition des aspects par l’intermédiaire
d’encapsulateurs. Par rapport aux couches de mixins, le dernier point correspond à remplacer
la composition par héritage par une composition par agrégation, une alternative bien connue !

Pour chaque aspect (on pourrait aussi dire collaboration), Caesar distingue son interface
(ou protocole), son implémentation et, pour chaque programme de base ciblé, un code de
liaison adapté.

L’exemple de l’observateur...

interface ObserverProtocol {

interface Subject {

provided void addObserver(Observer o);

provided void removeObserver(Observer o);

provided void changed();

expected String getState();

}
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interface Observer {

expected void notify(Subject s);

}

}

...

On voit que Caesar minimise le nombre de concepts : la notion d’interface couvre à la fois
la définition des rôles et des collaborations et la notion de classe leur implémentation. On voit
aussi que l’interface et l’implémentation d’un aspect n’inclut aucun élément extérieur à Java
et ressemble fort à ce qu’on pourrait considérer comme un composant Java. Le point un peu
curieux toutefois est que l’implémentation ne fait pas apparâıtre d’appel à la méthode requise
getState(), celle-ci est en fait nécessaire à la définition de la méthode notify() dans le code
de liaison.

Grosso modo : le cœur des aspects est propre. Il y a juste une petite couche de glu (le code
de liaison) qui gère l’interception et l’adaptation des noms.

4.1.3 Composition par superposition : Aspectual Components

[LLM99, LLO03]. Encore une autre histoire de composition : la superposition (superimpo-
sition en Anglais).

4.1.4 Discussion

– Ne serait-il pas possible de combiner les bons points de ces approches.
– Open Modules [Ald04b, Ald04a].
– Paramétrisme.
– cflow : facile ?
– références à intégrer : JasCo [SVJ03], [Far03, GPRZ04], [PFFT02, PFT03] ?

5 Conclusion

Convergence en cours. Importance de la non-anticipation et problèmes associés. Mettre de
l’intelligence dans les interactions.
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[CLL04] Curtis Clifton, Ralf Lämmel, and Gary T. Leavens, editors. FOAL 2004 Pro-
ceedings - Foundations of Aspect-Oriented Languages - Workshop at AOSD 2004,
volume TR 04-04. Department of Computer Science, Iowa State University, March
2004.

[DEM02] Frédéric Duclos, Jacky Estublier, and Philippe Morat. Describing and using non
functional aspects in component based applications. In Kiczales [Kic02], pages 65
– 75.
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A Glossaire

Action (Advice) Un morceau de code qui met en œuvre une partie d’une préoccupation.

Aspect (Aspect) Éléments d’un programme / fonctionnalités associés à un point de vue, A
well modularized implementation of a crosscutting concern. Gregor Kiczales

AspectJ À la fois un langage (surensemble de Java dédié à la programmation par aspects)
et sa mise en œuvre (i.e., un tisseur).

Association (Association) Une spécification (souvent déclarative) des classes d’équivalence
entre points de jonction et instances d’aspects. Déclare quand un aspect doit être ins-
tancié et à quels points de jonction il est associé.

Base (programme de) (Base Program) un programme fonctionnel/opérationnel qui met
en œuvre un point de vue.

Cycle de vie d’un composant Ensemble de phases pendant lesquelles un composant est
développé, sujet à exécution ou autrement traité. Dans les modèles de composants indus-
triels quatre phases sont typiquement distinguées : la phase de construction d’un compo-
sants, l’assemblage d’une application par la composition de composants, le déploiement
d’un assemblage sur un environnement matériel et logiciel ainsi que l’exécution de l’ap-
plication. Les approches pour l’application de la programmation par aspects aux com-
posants peuvent être caractérisées par les moyens d’expression et de tissage d’aspects
spécifiques aux différentes phases du cycle de vie qu’elles utilisent.

Composant (Component) Components are for composition. Composition enables prefabri-
cated “things” to be reused by rearranging them in ever-new composites.

Software components are executable units of independent production, acquisition, and
deployment that can be composed into a functioning system.

To enable composition a software component adheres to a particular component model
and targets a particular component platform. C. Szyperski [Szy02]

Conteneur (Container) La couche de logiciel qui vient entourer un composant et permet ses
interactions avec le système d’exécution.

Collaboration (Collaboration) Un ensemble de classe et un protocole déterminant comment
les instances de ces classe interagissent. Le protocole définit le rôle de l’objet au sein
de la collaboration. En général, un rôle ne fait appel qu’à un sous-ensemble des champs
d’un objet et un objet peut jouer plusieurs rôles (c’est-à-dire prendre part à différentes
collaborations).

Mixin (Mixin) Une définition de sous-classe paramétrée par sa superclasse, c’est-à-dire qui
va pouvoir étendre différentes superclasses.
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Module (Module) Un ancêtre commun aux composants et aux aspects.

Point de jonction (Joinpoint) Un point du programme de base auquel un aspect peut être
lié.

Point de coupe (Pointcut) Une spécification (souvent déclarative) des points de jonction
du programme de base qui doivent implicitement appeler le code d’un aspect.

Phase du cycle de vie Voir < Cycle de vie >.

Programmation incrémentale Processus de développement qui consiste à obtenir une suc-
cession de programmes de plus en plus complets.

Séparation des préoccupations (Separation of concerns) Let me try to explain to you,
what to my taste is characteristic for all intelligent thinking. It is, that one is willing
to study in depth an aspect of one’s subject matter in isolation for the sake of its own
consistency, all the time knowing that one is occupying oneself only with one of the
aspects.

We know that a program must be correct and we can study it from that viewpoint on ly;
we also know that is should be efficient and we can study its efficiency on another day [...]
But nothing is gained on the contrary by tackling these various aspects simultaneously.
It is what I sometimes have called “the separation of concerns” [...]

A scientific discipline separates a fraction of human knowledge from the rest: we have
to do so, because, compared with what could be known, we have very, very small heads.
Edsger W. Dijkstra

Service technique Fonctionnalité transversale dans les modèles de composants industriels ;
en particulier, terme groupant trois fonctionnalités : la persistance, le comportement
transactionnel et la sécurité.

Tisseur (Weaver) Un compilateur qui mélange un programme de base et des aspects pour
produire un programme qui met en œuvre de multiples points de vue.
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