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Chapitre Ill- un méta-modéle des composants Sep.

Objeadifsdu chapitre :
= Présenter le méta-modéle des composants SEP.

=  Montrer comment il permet de générer des composants a partir d’ une spédficaion en Java.

définition des srvices fournis par le ommpaosant. Ces frvices ont décrits par les
méthodes d'une dasse gpelée ServiceProvider asciée ace @mposant. Ensuite,
chague service et encapsulé dans un compaosant SEp afin de rédiser un comportement. En
effet, le service @nstitue seulement une partie du comportement, il est exéauté e
concurrence avec d’ autres srvices du méme composant ou d autres compaosants. Le dapitre
précélent introdut la sémantique des compasants et des connedeurs, il montre comment les
composants communiquent entre aix et comment I'exéaution ces différents srvices est
dédenchée En particulier, il faut modéliser pour chaque service ses contraintes d’ exéaution,
C'est-a-dire sa priorité & son mode de dédenchement. Dans SEP, un mécanisme semi-
automatique permet cette composition de services pou constituer un composant. Un tel
meécanisme nécesste la possbilit € de manipuler dynamiquement, a partir de Java, les nations
présentées dans le dapitre précédent. C'est pourqua, nows avons construit un modéle du
fonctionnement fondamental des compasants SeP, €’ est-a-dire un méta-compaosant. Ce méta-
compaosant nous permet de anstruire dynamiquement de nouveaux compaosants, ¢’ est-a-dire
deleur gouter et de modifier les attributs des services (priorité, mode de déclenchement) et de
choisir les ports de I'interface qui participeront alarédisation duservice; il faut choisir non
seulement les ports auxquels parviendront les sgnaux de commande, mais auss |es ports dort
les sgnaux fournissent les paramétres des srvices. Ce mécanisme est asssté par une interface
graphique alaptée
Une fois le méa-compaosant construit, I’environnement génére @ archive la dasse Java
correspordant au composant. Cette dasse poura dors étre instanciée ¢ le composant ainsi
créésera mmpose pour rédiser unmodue.

I a description ducomportement d’un compaosant (ActiveComponent) commence par la

Ce dhapitre explique cemécanisme d I'ill ustre par un exemple simple.

1- Le modele des méta-composants.

Le mécanisme propcs lit |’information contenue dans un ServiceProvider, pus guide le
concepteur dans la cnstruction du comportement ; on construit ainsi un méta-compaosant
(sep.model.meta.Material Component) dort la structure statique est illustrée & UML par la
Figure 1. A partir de ceméta-compaosant, un pogramme produt automatiquement une dasse
Java qui représente le cmmpaosant SEp avecles propriétés définies par le méta-composant. Cela
repase sur le mécanisme d’introspedion® fourni par Java [Gos& co00]. Toutes les classes qui

! L’introspedion est le mécanisme inverse de la réfication, il permet de déerminer & partir d'un djet I'information
générique dela das qui I'a engendrée(signature des méthodes et des attributs, hiérarchie d’ héritage).
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permettent d’implémenter ce mécanisme sont dans le paquetage sep.mode.meta. En
particulier, ¢’ est la dasse Servicelntrospector qui permet d'introspecter un ServiceProvider a
la recherche des méthodes qui seront considérées pou la gestion des parametres et des
méthodes pour lagestion des rvices.

Pour un composant, un parametre est une valeur typée qui peut étre lue ou écrite afin de
personraliser le comportement d’un composant. Le dhapitre Il prend I’ exemple du registre a
décdage qui aun premier parameétre entier size qui représente sa taill e en octets et un second
parametre bodéen dir qu représente le sens de décalage (décalage agauche ou a droite). Pour
chague paramétre, le concepteur doit éaire une méthode de lecture @ une méthode d’ éaiture.
Afin gquon pus facilement faire la différence entre une méthode de gestion des parametres
(lecdure ou éqiture) et une méthode de gestion d un service, le nom d’ une méthode de gestion
de paramétre doit commencer par "get" (respedivement "set") pou les méhodes de ledure
(respectivement écriture) et se finir par le nom du paramétre. Par exemple, pou le registre a
décdage le mncepteur doit éaire les quatre méthodes (setSize, getSze, setDir, getDir). Les
méthodes de ledure retournent lors de leur invocation la valeur unique rrespordant au
paramétre mncené ; on pase e argument des méthodes d’ écriture une valeur qui remplacera
lavaleur courante des parametres.

sep.model.meta | -——-- K----------

java.lang.reflect
set

* _Pararrnetre a<| Method
M aterial Component M -id : String g
params

| Servicel ntrospector |

- nom: String
O *, Service
services| priorite : int
‘ multiplicite : int

dédenche | A

SIC
mmmmmmmm s —om— e TriggerPort |

boolean
QOutPort | | oo __ 1

* \y ports *

- nom: String
multiplicité : int >|| Type

void Fusion (Port)

Figure 1 —modéle statique UML d’un méta-composant SEP.

Le travail du Servicelntrospector consiste dors a parcourir un ServiceProvider a la
recherche des méthodes qui commencent par "set" ou "get", il vérifie qu elles fonctionrent
par paires — chaque méthode de ledure doit avoir une méthode d’ écriture asciée —, |l
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s asare que les sgnatures ont compatibles entre dles — ¢’ est-a-dire que les méthodes de
ledure retournent une valeur dort le type et un soustype’ du paramétre unique de la
méthode d’ écriture —, enfin il gere une li ste des paramétres potentiels que le mncepteur pourra
gjouter au compasant en cours de définition.

2- La modélisation d es services.

Pour les méthodes de service il faut décrire deux aspeds. D’une part, il faut déaire le
contréle, ¢’ est-a-dire les modes de dédenchement et les ports qui interviennent. D’ autre part,
il faut déaire les chemins de domées, c’'est-a-dire les ports qui fourniront les donrees
nécessaires al’ exéaution duservice

La premiere dape liée ala partie de contrdle d' un service et de choisir la multiplicité du
service C'est-a-dire le nombre d appels smultanés de ceservice La multiplicité d un service
peut étre fixée pour un compaosant ou étre lais®e @ paramétre, mais elle doit ére awnrue
avant la simulation. Cette @ntrainte, permet de faire des validations sur les srvices de
modues et sur le jeu dinstructions (cf. chapitre VII). Trés restrictive pour les architedures
logicielles, cette contrainte ne I’ est pas pou les architedures matériell es, en effet il ne s agit
pas de modifier |’ architedure dynamiquement pendant la simulation d une goplication.

La deuxieme édape mnsiste a toisir le mode de déclenchement du service. Pour cda, il
faut choisir un ou pusieurs ports de dédenchement TriggerPort et leur aff ecter une fonction
de commande en implémentant la méthode boolean send (Value, Time) de la dass astraite
Commande. Cette méthode est évaluée avrai lorsque I’ événement passé en argument (Vaue,
Time) doit dédencher I'exéaution du service Cette méhode représente la fonction e
commande définie au chapitre Il, son résultat dépend éventuellement des événements
precéents. Les fonctions de cmmande (posedge, negedge, level, Time, input) sont
prédéfinies. Il est auss possble de dédencher un service achaque fois qu un autre service,
appelé service de mntrole, est exéaute. 1l faut alors noter quun service de @ntréle est
toujours exéaité avant ses frvices controlés, I’ ordre relatif d’ exéaution des rvices controlés
doit ére donré.

Enfin, pou les composants fquentiels, il peut étre nécessaire de choisir la priorité relative
du service par rappart aux autres afin de pouvar résoudre les conflits éventuels.

Il faut auss décrire les chemins de donrees. Les srvices nt asociés a des méthodes,
toutes les méthodes pulliques® d’ un ServiceProvider qui ne sont pas des méthodes de gestion
de paramétres ont patentiell ement des méthodes de service pour un compaosant. Une méthode
de serviceretourne au plus une valeur a chaque invocation. Dans ce ¢, il faut chaisir un pat
de sortie du compaosant OutPort qui portera un signal constitué des valeurs retournées par la
méthodk lors de ses invocations siccessves. Si plusieurs srvices fournissent leur résultat sur
le méme port, le conflit éaiture-écriture est résolu soit grace ala priorité relative des services,
soit gréace aune fonction de résolution. Pour définir une fonction e résolution, I’ utili sateur
dait implémenter la méthode Value solve (Value [ ]) de la dasse astraite Resolution. Cette
méthode dait cdculer une valeur de retour en fonction de plusieurs valeurs en conflit passes
en argument.

Un service peut utili ser des arguments (Argue). Ces arguments ont fournis par des ports
d’ entrée InPort. Un pat d’ entrée peut étre partagé par plusieurs srvices, voire par plusieurs
instances d’un méme service Dans le ca des frvices combinatoires, les ports d entrée sont

2 Voir le chapitre VI pour les notions de type & de sous-type.

3 Les méthodes de service doivent nécessairement étre publiques car aucune suppaosition i est faite sur le lien qui peut exister
entre un composant et son ServiceProvider asocié. 1ls n’ appartiennent pas nécessairement au méme paguetage é il n’existe
pas nécessairement une relation d’ héritage qui leslie.
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des ports de déclenchement. Dans le ca des srvices séquentiels, on uili se la priorité relative
des srvices pour résoudre les conflits éventuels ledure-écriture.

3- Exemple : Le ServiceProvider Memory.

Afin dill ustrer ces propacs, considérons un exemple basé sur le ServiceProvider Memory
déait en Javade lafagon suivante:

import sep.type.*;
public class Memory implements sep.model.ServiceProvider {

I - Début de la description des services -----
public Value read(int address) {
return address<base?LevelValue.Undefined:b.read(address-base);
}

public void write(int address, Value v) {
if (address>=base)
b.load(v, address-base);

I ----- Gestion des paramétres -----
public void setSize(int size) { b.setSize(size); }
public int getSize() { return b.getSize(); }
public int getBaseAddress() { return base; }
public void setBaseAddress(int newBase) { base = base; }
public void setFile(java.io.File f) { /* lit le contenu de la mémoire depuis un fichier */ }
public java.io.File getFile() { /* Ecrite le contenu courant de la mémoire dans un fichier */ }

private int base = 0;
private sep.model.Bank b = new sep.model.Bank(); // Ensemble indicé de sep.type.Value

}

A partir de cdte dasse, il est posshle dinstancier un ohet a partir duquel le
Servicelntrospector peut aisément fournir deux listes. Une liste des méthodes potentiell es de
service (read, write), ure liste de paramétres dort dépend I’exéaution des rvices (size,
baseAddress, file). Cette dasse permet aux utilisateurs de SEP de @nstruire plusieurs
composants différents auivant les configurations qu'ils choisisent (ROM, RAM, banc de
registre, mémoire multi-ports) a partir d’ une interface graphique (cf. Figure 2).

ga Reification of MaterialComponents
Name : | i |
From service provider : memory,
Available services : Used services :
read Add
werite
Del
Provided parametrable information : Used parametrable information :
BaseAddress [ =
File
Size <=
Generate Cancel

Figure 2 — M odélisation du comportement.

Premiére Partie — Modélisation, simulation et évaluation de performances. [1-28



M odélisation et évaluation de performances d’architedures matérielles numériques.

ROM Par exemple, ce ServiceProvider permet de @nstruire une mémoire de type ROM*. Un
composant ROM a seulement un service de ledure. Ce service est un signal de ommande
posedge contrdlé par le port read. Il a pou role de lire la donrée mémoriséea I’ adresse lue
sur le port adr, pusil émet cette donree sur le port out (cf. Figure 3). Enfin, ce @mpaosant a
trois paramétres de personrelisation. On peut changer sa taill e size, son adresse de base®
BaseAddress et son contenu peut étre lu dansunfichier File.

RAM Une mémoire de type RAM® peut auss étre mnstruite si le mncepteur utili se le service
write. Un composant RAM hérite son comportement du composant ROM, dans Sep il S agit
de remplir le champs extends. Ainsi le omposant RAM possde le serviceread ainsi que les
trois paramétres de personrali sation ducompaosant ROM. De plus, il possde un servicewrite
dédencheé par |’ occurrence d’ un front montant sur le port write. L’ adresse d’ écriture est auss
lue sur le port adr mais aucune donréen’ est émise. La donree aécrire est lue apartir du pat
in. Les deux services write et read réagisent en concurrence, on uilise le mécaiisme de
priorité pou résoudre le conflit potentiel ledure-écriture. C'est ainsi, que le service read est
doté d’ une priorité supérieure acdle du service write. Quand ils ont invoqués tous les deux
simultanément, tout se pase @wmme s le service read avait é&é exéauté le premier. Apres
I"invocation des deux services, ladomeéeprésente en mémoire al’ adresse du bis d’ adresse est
ladonréequi était présente sur le port in lors de I’invocaion. La donréeprésente en sortie sur
le port out est ladonréequi était en mémoire avant I'invocaion des deux services.

Eg’%ﬂei[ying service read | x|
Instance number: ) Uink {c ’—
1

0 finite

Service execution

Rising edge - on Port read

Service return

goes on Port out

Service parameters
int comes from Port adr]

Set

Figure 3—Lescheminsde mntréle & de données.

RegisterBank  Notre exemple suivant est la modélisation dun banc de registres (RegisterBank). Un banc
de registre permet de mémoriser size donrees de n hits. Il dispose d’une instance du service
write qu permet d’ éaire une doméedans le banc de registre & de deux instances du service
read qu permettent de lire simultanément deux valeurs mémorisees. La priorité est utili seede
laméme fagon qLe pou le composant RAM. Le seul paramétre utile est lataill e size.

* Read Only Memory : mémoires ou seules les ledures ont possbles (serviceread).

® Conceptuell ement, les architedures peuvent avoir plusieurs blocs de mémoires, on sépare dnsi les différentes zones de
données ou d'instructions. En pratique, il N’y a qu'un seul bloc de mémoire @ les zones nt différenciées a partir de leur
adrese de base @ de leur taille (i.e. données X : 16 Ko, adress de base =0x0000 ; données Y : 128 Ko, adress de base =
0x2000 ; instructions : 256 Ko, adresse de base =0x4000 ; banc de registres : 16*32 hits, adresse de base =0x8000).

® Randam AccessMemory : mémoire qui autorise auss bien les ledures (serviceread) que les éaitures (servicewrite).
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Dans ce modd e |lataill e des donrées n’ est pas une limitation, en effet, les donrées ont de
type Value. Ce type @ en particulier son sous-type BitValue permettent de gérer les ensembles
de hits.

Avec la méme méthode, nows pouvors modéliser une mémoire multi-ports, ¢ est-a-dire
une mémoire avecplusieurs Ervices write. Etant donré, qu'il n’est pas possble de définir des
priorités relatives entre deux instances d'un méme service, dans ce cas, les corflits eaiture-
éqiture sont résolus dynamiguement en simulation par I’émisson dun message
d’ avertiseement. Il est auss possble de résoude de tels conflits par I’ utilisation dune
fonction ce résolution.

n conclusion, les méta-composants construits avec cette méthode permettent la
Egénération dune dasse Java. Cette dass, ure fois compil ég représente un composant

SEP qu poura @re achivé d reutilisé dans un modue. Cette méthode permet de
réutili ser, par héritage, les services d’autres composants. De plus, les srvices d'un méme
ServiceProvider peuvent étre réutili sés pour définir plusieurs composants.

Le type des paramétres des méthodes de service est utili sé pour inférer le type des donrées
emises ou reques aur un pat. Ce type inféré permettra de valider les connexions (cf. chapitre
VI).

Cette méhode a @& implémentée dans |’environrement SeEp. Le code généré pou les
diff érents exemples présentés dans ce dapitre est disponible en annexes.
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