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n Szyperski, C., "Component Software: Beyond Object-Oriented Programming", 
Publ. Addison-Welsey, Dec. 1997, ISBN 0-201-17888-5, 1997

n …
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n Introduction : 
u Besoin de Séparation des Préoccupations

u Pourquoi les composants

n S� paration des Pr� occupations
u Conteneurs EJB

u Conteneurs CCM

u POA

n Technologies des conteneurs
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$ SSURFKH�2 EMHWV$ SSURFKH�2 EMHWV

n =>Composition de fonctionnalit� s parallèles, bon d� coupage 
dans le code des objets

Compte

compteID

debit()
credit()

Client

getNom()
getComptes()

� � �Q

�Distributeur

VerifierCarte()
RetirerArgent()

Banque

creerClient()
creerCompte()
debi t()
credit()

� � �Q� � �Q

� � �Q

��

� � �Q
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3UREOqP H3UREOqP H

n Il existe des fonctionnalit� s orthogonales

n Concerne un ensemble d’objets

n Ex: Application Bancaire
u Gestion de transactions (d� bit / cr� dit)

n Ex: Application Monitor� e
u Trace de m� thodes, statistiques

n Ex: Applications Distribu� e
u Web services

u RMI

u CORBA IIOP
u ORPC (DCOM)

n Ex: Applications S� curis� es
u Agent Authentifi�
u Canal confidentiel

n Ex: Application Bancaire Monitor� e et Distribu� e et S� curis�
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8 QH�VROXWLRQ8 QH�VROXWLRQ

Banque

creerClient()
creerCompte()
debi t()
credit()

Compte

compteID

debit()
credit()

Client

getNom()
getComptes()

� � �Q

�

� � �Q� � �Q

� � �Q

�

Distributeur

VerifierCarte()
RetirerArgent()

�

� � �Q

' LVWULEXWLRQ

7UDQVDFWLRQ
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3UREOqP H�GH�FHWWH�VROXWLRQ3UREOqP H�GH�FHWWH�VROXWLRQ

n Expertise de tous les programmeurs
u Transaction, Distribution complexes

u Banque: Transaction, Compte: Transaction

n Maintenance et � volution du code
u Bug copi�  / coll�  dans beaucoup d’objets

u Modifier le même code � parpill�  à diff� rents endroits
pour la maintenance et l’� volution

n => Mauvaise Productivit� , 
u Mauvaise � volution,

u Mauvaise r� utilisation
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6pSDUDWLRQ�GHV�3UpRFFXSDWLRQV6pSDUDWLRQ�GHV�3UpRFFXSDWLRQV

Source :  5 ��%RGNLQ��( ��+LOVGDOH��$VSHFW- 7XWRULDO

Gest ion de XML dans Tom cat

Bien modular is�
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6pSDUDWLRQ�GHV�3UpRFFXSDWLRQV6pSDUDWLRQ�GHV�3UpRFFXSDWLRQV

Gest ion des URL dans Tom cat

Bien modular is�  v ia h� r itage

Source :  5 ��%RGNLQ��( ��+LOVGDOH��$VSHFW- 7XWRULDO
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6pSDUDWLRQ�GHV�3UpRFFXSDWLRQV6pSDUDWLRQ�GHV�3UpRFFXSDWLRQV

Source :  5 ��%RGNLQ��( ��+LOVGDOH��$VSHFW- 7XWRULDO

Trace dans Tom cat

Non modular is�
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n Minimise le code
u Code pr� sent qu'une seule fois

F => plus facile à maintenir et à faire � voluer

u A chaque programmeur son expertise
F Code Fonctionnel (ex application bancaire)
F Les diff� rents services transversaux

F => transparences entre le travail des programmeurs

n Service Non Fonctionnel
u => Frontière Fonctionnel / Non Fonctionnel floue

F Transaction dans le cahier des charges ??

u Service Primordial, Services secondaires
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n Modèles de Composant �  base de Conteneurs
u => Enterprise Java Beans, 

u => CORBA Component Model

n Programmation Orient� e Aspects
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n RAPPEL : Pourquoi les Composants ?

u Ind� pendance des composants �  la Compilation 

u Granularit� : Faciliter la cr� ation de grandes applications

u R� utilisation: Composants = boites noires ind� pendantes 

u Programmation: Faciliter (parfois !)

u Extensibilit� : Compl� ter un composant sans effets de bord

u Ex� cution: Maîtrise du cycle de vie
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n Par Rapport aux Objets, l'objectif des composants:
u Sortir l'architecture d'une application du code source des objets:

Cl ass Exampl e
{

pr i vat e Cl asseB b;

Exampl e( Cl asseA a)
{

b=new Cl assB( a) ;
}

}

Cl assB
{

pr i vat e Cl asseA monA=nul l ;

Cl assB( Cl asseA newA)
{

monA=newA;
}

met hode( )
{

monA. uneMet hode( ) ;
}

}

St ructureI nstance Creat ion

MonExampl e: Exampl e

b: Cl assB monA: Cl assA
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n Par Rapport aux Objets, l'objectif des composants:
n Am� liorer l'encapsulation: Utilisation des interfaces

u Interface = Contrat => peu importe l'impl� mentation

n Offrir des services aux composants: Persistance, transactions, etc
u Param� trables �  l'ext� rieur du composant

n => Composant = Objets 
u + D� finition externe des connections
u + Services propos� s: Services Non Fonctionnels

C1

I 1I 1

C2

I 1C



/ 65

( TXLSH$ ' ( / (

,QWHUIDFH�RI�D�FRP SRQHQW

Component
Port

,QWHUIDFH�RI�DFRQQHFWRU

Connector
Role

$ �VLP SOH�V\ VWHP

Attachement

1 RWLRQ�GH�EDVH1 RWLRQ�GH�EDVH
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Connector

Component

Port

Role

Attachement

Binding

5 HSUHVHQWDWLRQRI�D�FRP SRQHQW

1 RWLRQ�GH�EDVH1 RWLRQ�GH�EDVH
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7\ SH�GH�&RQQHFWHXUV7\ SH�GH�&RQQHFWHXUV

n Appel de proc� dure (procedure call)
u Client – Serveur

n Ev� nement (event)
u 3DWURQObservable – Observeur (Source – Puit)

n Flot (data stream)
u 3DWURQProducteur – Consommateur



/ 65

( TXLSH$ ' ( / (

' HVLJQ�SDWWHUQV�SRXU�OHV�FRP SRVDQWV' HVLJQ�SDWWHUQV�SRXU�OHV�FRP SRVDQWV

n Separation of interface and implementation
n Factory
n Inversion of control
n Interceptor
n Service registry
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6HSDUDWLRQ6HSDUDWLRQ RI�LQWHUIDFHRI�LQWHUIDFH DQG�LP SOHP HQWDWLRQDQG�LP SOHP HQWDWLRQ

n Clients communicate with component instances only through well 
defined interfaces (contract)

n Different implementations can implement the same interface

SXEOLVKHG
interface
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) DFWRU\) DFWRU\

n Provide and indirect instantiation mechanism
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n A component instance is always externally managed through a set of 
control interfaces that provide life cycle methods

n Control interfaces (Controller) can be discovered at run time
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,QWHUFHSWRU,QWHUFHSWRU

n Clients do not communicate directly with the component instance, calls
are received by a proxy

n The interceptor may insert, block or replace the component's 
functionalities
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6HUYLFH�6HUYLFH�UHJLVWU\UHJLVWU\

n Les services         sont « invariants »

n Ex: JINI, WebServices, TORBA, …, OSGi

6HUYLFH
3URYLGHU
6HUYLFH
3URYLGHU

6HUYLFH
5HTXHVWHU
6HUYLFH

5HTXHVWHU

6HUYLFH
5HJLVWU\
6HUYLFH
5HJLVWU\

6HUYLFH
3URYLGHU
6HUYLFH
3URYLGHU

r egist er

sear ch

invoke
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n Modèles de Composants ?:

u Com : ind� pendance �  la compilation, Distrib avec DCOM

u Java Beans: connections

u .NET: Unifier les langages de programmation,
• + Services: Orient�  Web, Distribution

u OSGI: connections dynamique

u Enterprise Java Beans / Corba Component Model
F Composants côt�  serveur + Services non fonctionnels

u …

Conteneurs
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8 Q�H[ HP SOH�GH�P RGqOH�GH�FRP SRVDQWV�8 Q�H[ HP SOH�GH�P RGqOH�GH�FRP SRVDQWV�
OHV�( - %��OHV�( - %�� ( QWHUSULVH( QWHUSULVH - DYD�- DYD�%HDQV%HDQV��

n Plateforme J2EE
u Architecture permettant la cr� ation d'applications r� parties

F Plutôt orient�  eCommerce 

n EJB
u Composant

F Contenant la logique applicative de l'application J2EE
F Ex� cut�  sur un serveur et appel�  un client distant

u Forme la partie centrale de la plate-forme J2EE

n EJB sp� cifications
 �HQVHP EOH�G¶LQWHUIDFHV��GHV�' 7' �GH�GHVFULSWHXUV��GH�FRQYHQWLRQ�

G¶pFULWXUH����

n Remarque
u rien �  voir avec les JavaBeans (composants côt�  client)
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n Interm� diaire entre le composant et les services de la plateforme

n Gère le cycle de vie du composant

n Interlocuteur du composant client

n Diff� rents SERVICES NON FONCTIONNELS
u Transaction
u Persistance
u Distribution
u S� curit�
u Passivation
u Gestion M� moire
u …
u => Sans affecter le code source des composants
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Conteneur

- Exteror iser code r � p� t it if

Ex:  Persistance, Dist r ibut ion, …

&RP SRVDQW

&RP SRVDQW

Composants

- R� ut ilisat ion

- Communicat ion par interfaces

*  Vue externe

*  Vue I nterne

- Remplacement sans impact

Objets

- R� ut ilisat ion

Objet

Objet Objet

Objet

Objet Objet

Conteneurs

&R&RQWHQHXUVQWHQHXUV

&RP SRVDQW

Objet

Objet Objet

Objet

&RP SRVDQW

&RP SRVDQW
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Conteneur

Client

Com posant

I nterfaces de Callback

Ex:  Session Synchronizat ion

Transact ion

S� cur it �

Dist r ibut ion

Persistance

Conteneurs classiques

Descripteur de 
D� ploiem ent

Fabrique

M� tier



/ 65

( TXLSH$ ' ( / (

* pQpUDWLRQ�GH�&RQWHQHXUV�( - %* pQpUDWLRQ�GH�&RQWHQHXUV�( - %

I mpl� mentat ion

du composant

.java

I nterface

du composant

.java

Descripteur de 
D� ploiement

.XML

&2 1 7( 1 ( 8 5

I nterface Home

.java

Compilateur EJB

Fichiers G� n� r� s .class
Stub

.class
&/ , ( 1 7
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/ ¶LQWHUIDFH�P pWLHU�G¶XQ�( - %HDQ/ ¶LQWHUIDFH�P pWLHU�G¶XQ�( - %HDQ
public interface Account extends EJBObject {

public double getBalance()          throws RemoteException;
public void   setBalance(double d)  throws RemoteException;

public String getCustomer()         throws RemoteException;
public void   setCustomer(String c) throws RemoteException;

public int    getNumber()           throws RemoteException;

}

M� thodes accesseurs
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/ ¶LQWHUIDFH�IDEULTXH��+ RP H��G¶XQ�( - %HDQ/ ¶LQWHUIDFH�IDEULTXH��+ RP H��G¶XQ�( - %HDQ
public interface AccountHome extends EJBHome {

public Account     create(int accno, String customer, double balance)
throws RemoteException, CreateException;

public Account     findByPrimaryKey(Integer pk)
throws RemoteException, FinderException;

public Enumeration     findDebitBalance(double threshold)
throws RemoteException, FinderException;

public Enumeration findAllAccounts()
throws RemoteException, FinderException;

}

I nstanciateur

Recherche sur cl�  pr imaire

Recherche sur cr itère
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' HVFULSWHXU�GH�' pSORLHP HQW' HVFULSWHXU�GH�' pSORLHP HQW
</description>

<enterprise-beans>
<entity>

<ejb-name>AccountImpl</ejb-name>
<home>eb.AccountHome</home>
<remote>eb.Account</remote>
<ejb-class>eb.AccountImplBean</ejb-class>
<persistence-type>Container</persistence-type>

<cmp-field>
<field-name>accno</field-name>

</cmp-field>
<cmp-field>

<field-name>customer</field-name>
</cmp-field>

<container-transaction>
<method>
<ejb-name>AccountImpl</ejb-name>
<method-name>*</method-name>
</method>
<trans-attribute>Required</trans-attribute>

</container-transaction>
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,P SOpP HQWDWLRQ�G¶XQ�( - %HDQ,P SOpP HQWDWLRQ�G¶XQ�( - %HDQ
public class AccountImplBean implements EntityBean {

protected EntityContext entityContext

protected int accno;
protected String customer;
protected double balance;

public void ejbCreate(int val_accno, String val_customer, double val_balance) 
throws CreateException {  balance = 0; }

public double getBalance()  { return balance;   }

public void setBalance(double d)  { balance = balance + d; }

public void ejbPostCreate(int val_accno, String val_customer, double val_balance) { }
public void ejbLoad() { }
public void ejbStore() { }

Usine du Composant

I mpl� mentat ion de l' interface m � t ier

M� thodes de CALLBACK

Etat  (persistant )  des instances du com posant

Accès au contexte du composant
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( [ HP SOH�GH�6HVVLRQ�( [ HP SOH�GH�6HVVLRQ�%HDQ%HDQ��
LQWHUIDFHV�+RP H�HW�P pWLHULQWHUIDFHV�+RP H�HW�P pWLHU

public interface FundTransfer extends EJBObject {

public void fundTransfer(AccountPK src, AccountPK trg, double amount)
throws RemoteException, $ FFRXQW( [ FHSWLRQ;

}

public interface FundTransferHome extends EJBHome {

public Tranfer create () throws RemoteException, CreateException;

}
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&RQWHQHXUV�( - %&RQWHQHXUV�( - %

n G� n� r� s �  partir du code source + Descripteur D� ploiement

u => Sp� cifiques:

F Au Composant ou plutôt �  l'interface du composant

F Au Param� trage des services choisis:

• Ex: attribut du composant qui sont persistants,

• Ex: Choix de la politique de transaction sur les m� thodes 
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/ HV�,QWHUIDFHV�GH�/ HV�,QWHUIDFHV�GH�&DOOEDFN�&DOOEDFN�GDQV�( - %GDQV�( - %

n Les Composants ne sont pas toujours orthogonaux aux services:
u => besoin d'adapter le composant au service appliqu�

n Interfaces de Callback
u => adaptation du composant aux services
u => liste de m� thodes que le programmeur doit impl� menter 

n => PROGRAMMATION DU COMPOSANT EST INFLUENCEE PAR 
LES SERVICES NON FONCTIONNELS APPLICABLES

n => SoC pas totale !!!!
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/ HV�,QWHUIDFHV�GH�/ HV�,QWHUIDFHV�GH�&DOOEDFN&DOOEDFN GDQV�( - %GDQV�( - %

n 3HUVLVWDQFH��( QWLW\ %HDQ�
u HME/ RDG�� appel� e pour charger l'� tat persistant de l'instance

u HME6WRUH�� appel� e pour sauvegarder l'� tat persistant de l'instance

n * HVWLRQ�GH�OD�P pP RLUH
u HME3DVVLYDWH�� appel� e pour d� charger l'� tat d'une instance peu ou pas active

u HME$FWLYDWH�� appel� e pour recharger l'� tat d'une instance pour ex� cuter une m� thode

n 7UDQVDFWLRQ��6HVVLRQ6\ QFKURQL] DWLRQ�6WDWHIXO�6HVVLRQ%HDQ�
u DIWHU%HJLQ���appel� e lors de l'enrolement de l'instance dans la transaction

u EHIRUH&RP SOHWLRQ���appel� e en d� but du 2-phase commit

u DIWHU&RP SOHWLRQ�ERROHDQ��appel� e en fin du 2-phase commit

n 0 HVVDJLQJ��0 HVVDJH�' ULYHQ�%HDQ�
u RQ0 HVVDJH���appel� e sur r� ception d'un message (JMS)

n 7LP HU
u HME7LP HRXW���appel� e sur expiration d'un temporisateur

n «
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/ HV�,QWHUIDFHV�GH/ HV�,QWHUIDFHV�GH &DOOEDFN&DOOEDFN GDQV�( - %GDQV�( - %
( [ HP SOH��/ ¶$ FWLYDWLRQ�3DVVLYDWLRQ( [ HP SOH��/ ¶$ FWLYDWLRQ�3DVVLYDWLRQ
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/ HV�,QWHUIDFHV�GH/ HV�,QWHUIDFHV�GH &DOOEDFN&DOOEDFN GDQV�( - %GDQV�( - %
( [ HP SOH��/ ¶$ FWLYDWLRQ�3DVVLYDWLRQ( [ HP SOH��/ ¶$ FWLYDWLRQ�3DVVLYDWLRQ
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/ HV�,QWHUIDFHV�GH/ HV�,QWHUIDFHV�GH &DOOEDFN&DOOEDFN GDQV�( - %GDQV�( - %
( [ HP SOH���/ D�3HUVLVWDQFH�( [ HP SOH���/ D�3HUVLVWDQFH�

n &RQWDLQHU�0 DQDJHG�3HUVLVWHQFH�&0 3�
public void ejbLoad() {

// Nothing to be done for this simple example, in implicit persistance.
}

<persistence-type>Container</persistence-type>
<cmp-field>

<field-name>accno</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>

<field-name>customer</field-name>
</cmp-field>

<field-name>customer</field-name>
<jdbc-field-name>customer</jdbc-field-name>
</cmp-field-jdbc-mapping>
<cmp-field-jdbc-mapping>

Desc D� ploiement

Fichier prop

G� n� rables
Automat iquement

Ext � r ieur au code du 
composant
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/ HV�,QWHUIDFHV�GH/ HV�,QWHUIDFHV�GH &DOOEDFN&DOOEDFN GDQV�( - %GDQV�( - %
( [ HP SOH���/ D�3HUVLVWDQFH( [ HP SOH���/ D�3HUVLVWDQFH

n %HDQ�0 DQDJHG�3HUVLVWHQFH
public void ejbLoad() {

Connection conn = null;
PreparedStatement stmt = null;
try {

// get a connection for this transaction context
conn = getConnection();

// find account in DB
stmt = conn.prepareStatement("select customer,balance from accountsample where accno=?");
AccountBeanPK pk = (AccountBeanPK) entityContext.getPrimaryKey();
stmt.setInt(1, pk.accno);
ResultSet rs = stmt.executeQuery();
if (rs.next() == false) {

throw new EJBException("Failed to load bean from database");
}

// update object state
accno = pk.accno;
customer = rs.getString("customer");
balance  = rs.getDouble("balance");

} catch (SQLException e) {
throw new EJBException("Failed to load bean from database "+e);

} 
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8 Q�DXWUH�H[ HP SOH�GH�P RGqOH�GH�FRP SRVDQWV8 Q�DXWUH�H[ HP SOH�GH�P RGqOH�GH�FRP SRVDQWV
&&0 ��&&0 ��&RUED&RUED &RP SRQHQW�0 RGHO�&RP SRQHQW�0 RGHO�

n Modèle de programmation IDL3
n Type de composants

u Entity, Session

u Service, Process

n Factory
n Connecteur

u Procedure call

u Event
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&KDvQH�GH�* pQpUDWLRQ�HW�GH�&RQILJXUDWLRQ�&&0&KDvQH�GH�* pQpUDWLRQ�HW�GH�&RQILJXUDWLRQ�&&0
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$ YDQWDJHV�&RQWHQHXUV$ YDQWDJHV�&RQWHQHXUV

Þ Conteneur permet d'avoir un gain important:
Þ Le code est plus court (280 contre 380 lignes sur un  exemple)
Þ Le programmeur n'a pas �  être expert en base de donn� e

Þ Ne doit s'int� resser (normalement…) qu'�  la fonctionnalit�

Þ Le composant est r� utilisable dans d'autres contextes
Þ Sans modifier son code source, mais seulement son descripteur de

d� ploiement
Þ Avec persistance dans un autre type de BD (Oracle, …)
Þ Sans persistance
Þ …

Þ Idem pour les autres services Non Fonctionnels fournis par les 
conteneurs EJB / CCM: Transactions, S� curit� , ¼

Þ == R� ponse Industriel �  la S� paration des Pr� occupations
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,QFRQYpQLHQWV�&RQWHQHXUV�( - %���&&0,QFRQYpQLHQWV�&RQWHQHXUV�( - %���&&0

n Nombre de services non fonctionnels propos� s limit�  et non extensible
u Les services non fonctionnels choisis sont les plus courants et d� j�  très 

complexes, mais ¼

n Les services ne sont pas encore totalement orthogonaux aux 
composants:

u M� thodes de callback non g� n� rales

u => si autres services alors autres callbacks

n Il y a de grandes contraintes de programmation
u public class AccountImplBean implements EntityBean
u Callback obligatoires
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* pQpUDWLRQ�GH�&RQWHQHXUV* pQpUDWLRQ�GH�&RQWHQHXUV

n Quand g� n� rer ?
u Compilation

F Code Source/Bytecode
F Code natif

u Installation sur site
u Chargement en processus
u Ex� cution
u Reconfiguration

n Techniques utilisable
u H� ritage
u Mixim
u Proxy Statique et Dynamique
u Injection de code/bytecode
u Machine Virtuelle

F API Debug/Profiling
F Modification

u Contexte d'ex� cution (thread context)
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7HFKQLTXHV�XWLOLVDEOHV7HFKQLTXHV�XWLOLVDEOHV

n Modification de la classe
u Par analyse. (ex MOE)

u Par utilisation du pattern mixin

n Duplication de la classe
n Cr� ation d'un d� l� gu�
n H� ritage

n Permet l'utilisation de contrôleurs g� n� riques (ex MOE). Abstract classes

ClassesInterface

Heritage link

Use link
Added classes

Modified classes

1 RWDWLRQ

Mixin classesMixed classes

+
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7HFKQLTXHV�XWLOLVDEOHV7HFKQLTXHV�XWLOLVDEOHV
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&RQWUXFWLRQ&RQWUXFWLRQ GH�&RQWHQHXUVGH�&RQWHQHXUV
( [ HP SOH�GHV�( - %��- 2 Q$ 6��( [ HP SOH�GHV�( - %��- 2 Q$ 6��

n JHVWLRQ�GH�OD�FRP P XQLFDWLRQ�GHV�FRP SRVDQWV
u 0 DQGDWDLUHV��FI��3DWURQ3UR[ \ RX�3URFXUDWLRQ�
u 7KUHDG�&RQWH[ W

n FDOOEDFN
u +pULWDJH

Composant  C1

M1( ) {  ¼}

M2( )

I 1

Client
M1( )

I 1

Mandataire

C 

M1( ) {  ¼

C.M1( ) ;

¼}

M2( )
Contexte 

(par Descr ipteur de 
D� ploiement)

, QVHUWLRQ�WUDQVSDUHQWH�GX�
P DQGDWDLUH � 3UR[ \ �
 ! �8 VLQH� �HME&UHDWH
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0 L[ LQ0 L[ LQ

n Pour adapter une classe « source »
n D� pendance avec cette classe source.

u Connaissance des m� thodes et des attributs

n Possible en java avec un tisseur
u Les m� thodes et les attributs r� f� renc� s par la classe mixin sont r� � crit dans 

la classe mixin avec le prefix _super_.

u Convention du tisseur.

n Pas une vision global du tissage.
n Une manière de combler l'absence d'h� ritage multiple en Java.
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FODVV Printer {
YRLGprintPage() {

<fontionnalit� de base>
}

}

Module Print

Module Facturation

FODVV Printer {
LQWcount = 0;
YRLGprintPage() {

facturation();
RULJLQDO():

}
YRLGfacturation() {

count++;
}

}

FODVV Printer {
LQWcount = 0;
YRLGprintPage() {

facturation(); 
log();
<fontionnalit� de base>

}
YRLGfacturation() {

count++;
}
YRLGlog() {

System.out.println(« printPage »+
System.currentTimeMillis();

}
}

Mixin r� alisation

Module Log

FODVV Printer {
YRLGprintPage() {

log();
RULJLQDO():

}
YRLGlog() {     

System.out.println(« print
Page »+System.currentTi
meMillis();
}

}

0 L[ LQ�0 L[ LQ��� / DQJDJH/ DQJDJH
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FODVV Printer {
YRLGprintPage() {

<fontionnalit� de base>
}

}
DEVWUDFW�FODVV Printer_Facturation {

LQWcount = 0;
DEVWUDFW__super__printPage();
YRLGprintPage() {

facturation();
__super__printPage();

}
YRLGfacturation() {

count++;
}

}

FODVV Printer {
LQWcount = 0;
YRLGprintPage() {

facturation(); 
log();
<fontionnalit� de base>

}
YRLGfacturation() {

count++;
}
YRLGlog() {

System.out.println(« printPage »+
System.currentTimeMillis();

}
}

Mixin transformation

DEVWUDFW�FODVV Printer_Log {
DEVWUDFW__super__printPage();
YRLGprintPage() {

log();
__super__printPage(); }

YRLGlog() {
System.out.println(« printPage »+System.currentTimeMillis();

}
}

0 L[ LP �0 L[ LP ��� - DYD- DYD
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/ D�SURJUDP P DWLRQ�RULHQWpH�DVSHFW/ D�SURJUDP P DWLRQ�RULHQWpH�DVSHFW

DVSHFW� 2EVHUYHU8SGDWLQJ ^
SRLQWFXW PRYHV� � �

FDOOV� YRLG� / LQH� VHW
 � 3RLQW� � � __
FDOOV� YRLG� 3RLQW� VHW; � LQW� � � __
FDOOV� YRLG� 3RLQW� VHW<� LQW� � � __
FDOOV� YRLG� ) LJXUH( OHPHQW� LQFU; <� � � �

DI WHU� � � � PRYHV� � � ^
' LVSOD\ � XSGDWH� � �

`
`

� ˜ ’—• • Ž “̃ —Œ•’˜ —

Šž¡ Š™™Ž•œ• ŽŒŽœ
• Žž¡ – · •‘ ˜ • Žœ

� ˜ ž™Ž•›Š—œŸŽ›œŽ

� —Ž– · •‘ ˜ • Ž• Šœ™ŽŒ•

� •Š•œ• Ž• Š›•



/ 65

( TXLSH$ ' ( / (

5 DSSHO�GH�OD�FKDvQH�GH�FRP SLODWLRQ�- DYD5 DSSHO�GH�OD�FKDvQH�GH�FRP SLODWLRQ�- DYD
�

�

�� �
� �

�

�� �

�
	

� �




�


�
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 �

���




� 
 �

	

� �




�� �

�

�

�

MDYDS

Ret r o-
Compilat ion

J ar Signer
Pr ever if ier
Of uscat or

%\ WH&RGH
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/ D�UpWUR/ D�UpWUR��FRP SLODWLRQ�- DYDFRP SLODWLRQ�- DYD

publ i c c l ass Test {

St r i ng aSt r i ngFi el d =
" aSt r i ng" ;
publ i c St r i ng aMet hod( St r i ng s)
{
Syst em. out . pr i nt l n( s +
aSt r i ngFi el d) ;

r et ur n " Ter mi né" ;
}

}

j avap - c - l  eo. t est . Expect edMot her

Met hod j ava. l ang. St r i ng aMet hod( j ava. l ang. St r i ng)
0 get st at i c #27 <Fi el d j ava. i o. Pr i nt St r eam out >
3 new #29 <Cl ass j ava. l ang. St r i ngBuf f er >
6 dup
7 al oad_1
8 i nvokest at i c #35 <Met hod j ava. l ang. St r i ng 
val ueOf ( j ava. l ang. Obj ect ) >

11 i nvokespeci al #38 <Met hod 
j ava. l ang. St r i ngBuf f er ( j ava. l ang. St r i ng) >

14 al oad_0
15 get f i el d #15 <Fi el d j ava. l ang. St r i ng aSt r i ngFi el d>
18 i nvokevi r t ual #42 <Met hod j ava. l ang. St r i ngBuf f er

append( j ava. l ang. St r i ng) >
21 i nvokevi r t ual #46 <Met hod j ava. l ang. St r i ng t oSt r i ng( ) >
24 i nvokevi r t ual #51 <Met hod voi d 

pr i nt l n( j ava. l ang. St r i ng) >
27 l dc #53 <St r i ng " Ter mi nÚ" >
29 ar et ur n

Local  var i abl es f or  met hod j ava. l ang. St r i ng 
aMet hod( j ava. l ang. St r i ng)

eo. t est . Expect edMot her t hi s  pc=0,  l engt h=30,  s l ot =0
j ava. l ang. St r i ng s  pc=0,  l engt h=30,  s l ot =1
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0 RGLILHU�HW�JpQpUHU0 RGLILHU�HW�JpQpUHU
%\ WH�&RGH�( QJLQHHULQJ�%\ WH�&RGH�( QJLQHHULQJ�7RROV7RROV

n Modification et g� n� ration de bytecode
u A la contruction

u A l'ex� cution
F Modification au chargement des classes

n Outils
u BCEL http://jakarta.apache.org/bcel
u SERP http://serp.sourceforge.net

u ASM http://www.objectweb.org/asm (visitor pattern)

u gnu.bytecode http://www.cygnus.com/~bothner/gnu.bytecode/ 

n Attention ! Bytecode Modification Problem
u Lot of serialization/deserialization detail
u Remove/Add in constant pool

u Jump offset

u Stack Size
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%&( / ��%\ WH�&RGH�( QJLQHHULQJ%&( / ��%\ WH�&RGH�( QJLQHHULQJ / LEUDU\/ LEUDU\ ��



/ 65

( TXLSH$ ' ( / (



/ 65

( TXLSH$ ' ( / (

3URJUDP P DWLRQ�2 ULHQWpH�$ VSHFW3URJUDP P DWLRQ�2 ULHQWpH�$ VSHFW
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3URJUDP P DWLRQ�2 ULHQWpH�$ VSHFW3URJUDP P DWLRQ�2 ULHQWpH�$ VSHFW

n R� ponse Acad� mique �  la SoC

n Imagin� e en 1997

n Concerne toute sorte de programmation
u Proc� durale

u Fonctionnelle

u Objet
u Composant
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3URJUDP P DWLRQ�2 ULHQWpH�$ VSHFWV3URJUDP P DWLRQ�2 ULHQWpH�$ VSHFWV

n CrossCut = m� lange de code
u Inh� rents aux grosses applications

n Concerns = facettes du programme
u Concerns orthogonaux

u Un principal et les autres 
secondaires

n POA:
u Rendre chaque concerns 

« principaux »

u D� finir un vocabulaire et une 
m� thodologie pour composer les 
concerns entre eux

F « Tisser » les aspects: 
AspectWeaver
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3URJUDP P DWLRQ�2 ULHQWpH�$ VSHFWV3URJUDP P DWLRQ�2 ULHQWpH�$ VSHFWV

n Vocabulaire :
u Join Point: Point particulier durant l'ex� cution d'une application

F Point de jonction
F => Un endroit de m� lange dans le code « sale »

· Souvent appel de m� thode
· Ex: Moment où « System.out.println () » pour la trace des appels de m� thodes
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3URJUDP P DWLRQ�2 ULHQWpH�$ VSHFWV3URJUDP P DWLRQ�2 ULHQWpH�$ VSHFWV

u PointCut: Ensemble de points de jonction corr� l� s

F Coupe transverse

F => Ensemble des endroits de m� lange dans le code « sale » concernant la même 
fonctionnalit�

· Ex: Ensemble des moment où « System.out.println () » + ¼  pour la fonctionnalit�  de 
trace des m� thodes

u => regroupe les points de Jonctions sur lesquels un même traitement doit 
avoir lieu

u Ex: Get*() pour traiter tous les accesseurs en lecture

u Ex: *(int, String) => toutes les m� thodes avec ces params
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3URJUDP P DWLRQ�2 ULHQWpH�$ VSHFWV3URJUDP P DWLRQ�2 ULHQWpH�$ VSHFWV

u Advice: Actions �  effectuer lors des PointCuts:

F M� thodes d'aspect

F Ex: effectuer un System.out.println() �  tous les points de Jonction du PointCut 
« getters »

u => Factorisation du code transversal
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8 QH�LP SOpP HQWDWLRQ���$ VSHFW-8 QH�LP SOpP HQWDWLRQ���$ VSHFW-

n Une impl� mentation de la POA pour Java
u D'autres: HyperJ, AspectC++, ¼

n Langage bas�  sur Java, par Xerox park

n Compilateur en Open Source

n http://aspectJ.org
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$ VSHFW-$ VSHFW-

n Langage de constructions:

u PointCuts: coupes transaverses

u Advises: m� thodes d'aspects

u Introduction: Ajout de m� thodes et Attributs

u Aspect: Compos�  des trois premiers
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( [ HP SOH( [ HP SOH
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- RLQ�3RLQW- RLQ�3RLQW
n Point de l'ex� cution d'une application

MoveBy(2,6)

Après Ex� cution

Avant Ex� cution
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- RLQ�3RLQW- RLQ�3RLQW

n Diff� rentes sortes de Points de jonctions:

u Appels de m� thode / constructeur côt�  appelant

u Appels de m� thode / constructeur côt�  r� cepteur

u Accès au attributs

u R� cup� ration d'exceptions
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3RLQW&XW3RLQW&XW

n Pr� dicat d� crivant un ensemble de Join Points
u Ex: call (void Line.setP1(Point)): Le moment de tous les appels de setP1(Point)

sur la classe Line, c� t�  � metteur de l'appel

u execution (void Line.setP*(Point)) : expressions r� gulières
u == execution (void Line.setP1(Point)) || execution (void Line.setP2(Point))

u execution (void *.set*(*))
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3RLQW&XW3RLQW&XW

n Nomm� :
pointcut move():

Call (void Line.setP1(Point)) ||
Call (void Line.setP2(Point))

Autres primitives:
Call, Execution: c� t�  � metteur, c� t�  r� cepteur

get, set: accès aux modifieurs

handler: join points en cas d'exception
this, target: r� f� rencer l'appelant ou l'appel�

¼

Ex: pointCut X(): target(Line)
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$ GYLVH$ GYLVH

n Advise: code �  associer �  des join points

u Exemple:
pointcut move():

Call (void Line.setP1(Point)) ||
Call (void Line.setP2(Point))

After() move(){

Code de l'advise

}

F Remarque: Paramètres de l'advise
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$ GYLVH$ GYLVH

n Trois types d'advise
u Before: Le code associ�  �  l'advise est ex� cut�  AVANT la m� thode du 

joinPoint
F Ex: before() Line.setP1(Point)

{ code de l'advise
ex� cution de setP1(Point)}

u After: Le code associ�  �  l'advise est ex� cut�  APRES la m� thode du joinPoint
F Ex: after() Line.setP1(Point)

{ ex� cution de setP1(Point)
code de l'advise }

F Rq: afterReturning, afterThrowing
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$ GYLVH$ GYLVH

u Around: La m� thode d'aspect remplace la m� thode du joinPoint
F Ex: around() Line.setP1(Point)

{ code de l'advise
}

mais si le code de l'advise invoque la m� thode SURFHHG() alors l'appel vers 
la m� thode de join Point est effectu� :

around() Line.setP1(Point)

{if (¼ ) {¼  some code ¼ }

else { SURFHHG�DUJ� }   // setP1 invoqu� e
}

u => Before = Around {¼  ; SURFHHG(arg) }

u => After = Around { SURFHHG(arg) ; ¼ }
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3URFHHG3URFHHG��� �

n Utilisable que dans les advises AROUND
n « Run what would have run if this around advise had not been defined » 

(kiczales)
n M� thode statique g� n� r� e dont la signature est la même que celle de la 

m� thode intercept� e

<r esul t  t ype> pr oceed( ar g1,  ar g2,  …)

ex:  voi d Pr oceed ( Poi nt )  cor r espond à voi d 
set P2( Poi nt )
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$ XWUHV�9DOHXUV�VSpFLDOHV$ XWUHV�9DOHXUV�VSpFLDOHV

n thisJoinPoint utilisable dans le code des advises
n thisJoinPoint.

u Signature getSignature()

u Object[] getArgs()

u Object getReturnValue()
u ¼

n Ex After() move(){
if (WKLV- RLQ3RLQW.getSignature == signature1)
{¼ }

else {¼ }

}
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,QWURGXFWLRQV,QWURGXFWLRQV

n Les introductions permettent:
u De changer l'h� ritage d'une classe

u Ajouter des membres
u De changer la gestion d'exceptions

DVSHFW�&ORQHDEOH3RLQŴ�
GHFODUH�SDUHQWV��3RLQW�LP SOHP HQWV�&ORQHDEOH��

GHFODUH�VRIW��&ORQH1 RW6XSSRUWHG( [ FHSWLRQ��
H[ HFXWLRQ�2 EMHFW�FORQH�����

2 EMHFW�3RLQW�FORQH��� �̂UHWXUQ�VXSHU�FORQH����`�`
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$ VSHFW$ VSHFW

n Ensemble de pointCuts, advises et introductions
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' pP DUFKH' pP DUFKH

n Classes // Aspects programm� s

n Compilateur AspectJ
u Modifie le code source des classes

u Cr� e de nouvelles classes correspondant aux aspects
u => Code m� lang�

u Compile ce qui a � t�  g� n� r�  / modifi�

u Ex� cutable par une JVM classique

n Possibilit�  de garder le source g� n� r� ¼



/ 65

( TXLSH$ ' ( / (

&RP SDUDLVRQ�&RQWHQHXUV&RP SDUDLVRQ�&RQWHQHXUV ��$ 2 3��$ 2 3

n AOP nouvelle philosophie de programmation
u Chaque fonctionnalit�  modularis� e

n Suite logique de EJB et CCM
u Services EJB / CCM Ù Aspects choisis et r� utilis� s

u => G� n� ralisation de l'approche

n Aspect Ù Objet ; CCM/ EJB Ù Composants
u => futur : Aspects sur Composants 

u => Conteneurs Ouverts, possibilit�  de d� crire dans des modèles de 
composant de nouveaux services

n AspectJ disponible sur 
u http://aspectj.org
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&RQVWDW�( - %&RQVWDW�( - %

n Conteneurs EJB et CCM en pratique :
u Interception par le patron Proxy

u Insertion du Proxy via Serveur EJB
u Importance des Interfaces

Composant  C1

M1( ) {  ¼}

M2( )

I 1

Client
M1( )

I 1

Conteneur

C 

M1( ) {  ¼

C.M1( ) ;

¼}

M2( )
Contexte 

(par Descr ipteur de 
D� ploiement)

Serveur EJB
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&RQVWDW�&RQVWDW�$ VSHFW-$ VSHFW-

n AspectJ:

I mpl� mentat ion

du Objets

.java

I mpl� mentat ion

du Objets

.java

, P SOpP HQWDWLRQ

GX�2 EMHWV

�MDYD

I mpl� mentat ion

du Objets

.java

I mpl� mentat ion

du Objets

.java

, P SOpP HQWDWLRQ

' HV�$ VSHFWV

�$ VSHFW

I mpl� mentat ion

du Objets

.java

I mpl� mentat ion

du Objets

.java

, P SOpP HQWDWLRQ

GX�2 EMHWV

�MDYD

&2 0 3 , / $ 7( 8 5

- DYD
I mpl� mentat ion

du Objets

.java

I mpl� mentat ion

du Objets

.java

, P SOpP HQWDWLRQ

GX�2 EMHWV

�&/ $ 6 6

&2 0 3 , / $ 7( 8 5 �$ 6 3 ( &7-
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&RQVWDW&RQVWDW

$ VSHFW-

- 7UDQVIRUP DWLRQV�VSpFLILTXHV�j �O¶DSSOLFDWLRQ

- Ù * pQpUDWLRQ�GH�3UR[ \

- 6WDWLTXH

-  ! �3DV�WRXMRXUV�SRVVLEOH�GDQV�OH�FRQWH[ WH�LQGXVWULHO
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&RQVWDW&RQVWDW

n Toutes les impl� mentations actuelles de la s� paration des 
pr� occupations utilisent l'interception des appels de m� thode

u Compl� ter l'ex� cution des m� thodes
F Before
F After
F Around

n Les Composants permettent d'ins� rer des mandataires
n AspectJ code les mandataires dans le source des objets
n => Statiques

n => + autres technos: JAC, HyperJ, etc etc
n => Id� e de g� n� ralisation de l'interception des appels de 

m� thode


