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\@©xZ 	XZg\Ô¡�{%q�fxkXy7zg{%k:m bgq�rRzg_7q�{7a[c�s,ceb]f>a Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.ZÑ x\
\@©xZ 	XZ Y ¡�{%q�fxkXy7zg{%kj{.o3fhq�r�fhi¢bdcebgfhaÔZ%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.ZÑ hY
\@©xZ 	XZ ���l{3qØs }�Ú[nR{7i�i¢nj}�z�m bgq�rjz]_3q�{7a[c�s cebgfha Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.ZÑ >�
\@©xZ 	XZ � �l{3qØs }�Ú[nR{7i�i¢nj}�z�m s i¢i¢{7q��jz]s>|h{ìZ.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.ZÑ hÅ
\@©xZ 	XZ Å Ö�× _7o3njcebgfhaw{3clkj_7rjz]f>bg{7q�{7a[ctZ%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.ZÑ hÅ

/R/Ó¾.6,�XW7Sj2547Pj4@?A852´9�S,2�gP32�4¦8¦6 ?A4�5�U	SQ9��X=hSj2�476,P32 ? W7� �3�
\>\hZg\ ¡�{3i�iÙc¢}enjo3cenj}e{3ilkX{%kjf>aRaj_7{7i Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.ZÑ �	
\>\hZ Y´^._3}ef>nRzg{7q�{7a[c�kXnprj}ef cef[o7fhzg{ÔZ%Z%Z.Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.ZÑ h�

\h\>Z YxZg\Ô¡Lm s>zg|>f>}ebdceÒRq�bg{ kj{7i¹kXbDC5_3}e{7a[ce{7iF� f>aRo3cebgfhajiÏZ%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.ZÑ h�
\h\>Z YxZ Y EXo�ÒR_7qØs,cebgies cebgfhapkjnÓkX_3}efhnjzg{7q�{7a[c�kjnwrj}ef>cef[o3fhzg{ Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.ZÑ > 
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/xM	��SR;���?��jU#Sp?�U�V 2Ç�RU	SR2�47Pj4@?A852 / ��M
\@YxZg\ A�fha[ce{ × ce{%{3c¹Ò[§Xr�f>ceÒjy7i¢{7i Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\7©�Y
\@YxZ Y ¡�s�i¢_7r¦s,}�s cebgfhaTkX{7i¹rj}e_7f[o7o3nRr¦s,cebgfhaRiìZ%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\7©�Y
\@YxZ � ªpfxkj_3z]bgies,ceb]f>aTz]bg_7{ s n × kjbDC5_3}e{7a[ce{7i
�Afhajo3cebgfhaRaRs>zgbdce_7i Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\7©�Å

\,Y[Z �XZg\ EXo�ÒR_7qØs,cebgies cebgfhapkj{%z]s�q�fxkj_3z]bgies,ceb]f>a Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\7©�Å
\,Y[Z �XZ Y ¥�bgz�k5m { × _3o7njcebgfha±ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\7©�Å

\@YxZ ��� }�s aRi¢r�fhi¢bdcebgfhaTkX{%z]s�q�fxkj_7zgbgies cebgf>aÆZ%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\7©h�
\,Y[Z � Zg\ ªpfxkjy7zg{ k:m s i¢i¢{7q��jzÇs |h{kX{.o7fhq�r�f>ies>a[ceiFce{7o�ÒRaRb]Ú[nR{3iTZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\7©h�
\,Y[Z � Z Y ªpfxkjy7zg{ kj{uo7fhq�r�f>i¢bgcebgf>a¤k:m s>i¢r�{3o3cei Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\7©h 
\,Y[Z � Z � ªpfxkjy7zg{7ilk:m bgq�rRzg_7q�{3axc�s,cebgfhaRi�z]bg_7ils>n × kjbDC5_3}e{7a[ce{7i¹rRz]s,ce{7iÙ¬�� f>}eq�{3iÆZ.Z%Z%Z.Z¤\>\@©

\@YxZ Å��L{3}ei¢bgfhaÓbgq�rRzg_7q�{3axce_3{.s@��{7oÈFÉ¦Ê¦Ë¦ÌhÊ:Í�Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\>\@©
\,Y[Z ÅxZg\Ô¡�{%q�fxkXy7zg{%kj{.o3fhq�r�fhi¢bdcebgfhaÔZ%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\>\@©
\,Y[Z ÅxZ Y��l{3qØs }�Ú[nR{7i�z]bg_7{3i���z]s�rjz]s ce{3¬�� f }eq�{¶Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\>\h\

\@YxZ 	��L{3}ei¢bgfhaÓbgq�rRzg_7q�{3axce_3{.s@��{7o�
�ßÇÍ�ß� Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\>\,Y
\,Y[Z 	XZg\Ô¡�{%q�fxkXy7zg{%kj{.o3fhq�r�fhi¢bdcebgfhaÔZ%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\>\,Y
\,Y[Z 	XZ Y��l{3qØs }�Ú[nR{7i�z]bg_7{3i���z]s�rjz]s ce{3¬�� f }eq�{¶Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\>\@�

\@YxZ ���L{3}ei¢bgfhaÓbgq�rRzg_7q�{3axce_3{.s@��{7o ÝXÊ�ËpZ.Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\>\@�
\,Y[Z �xZg\Ô¡�{%q�fxkXy7zg{%kj{.o3fhq�r�fhi¢bdcebgfhaÔZ%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\>\@�
\,Y[Z �xZ Y��l{3qØs }�Ú[nR{7i�z]bg_7{3i���z]s�rjz]s ce{3¬�� f }eq�{¶Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\>\,Å

C�� 	�
E�³ GIHIG~º0J ReµLº GIMlE P�E5G�KNMSHhG<E�AK�º JOP
³ PFGTH7KNMSH JL»�»

/x�	�T�gP�;�476,SXW�?�U#V 2A�jU#Sj2543PR4@?A8�2�W������ /XMj�
\7�XZg\ ¡�s�o7fhq�r�f>i¢bgcebgf>ap}e_7r¦s,}¢cebg{�Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\@Y �

\@�xZg\hZg\Ô����{7o%ÈFÉ¦Ê�Ë¦ÌhÊ:ÍÑZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\@Y �
\@�xZg\hZ Y ����{7o�
�ßAÍ�ß��(Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\@YhÅ
\@�xZg\hZ � ����{7oÝjÊ�Ë Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\@YhÅ

\7�XZ Y Ö ��fhzgnjcebg�xbdce_��Ro3fhÒR_~}e{7aRo7{%o7s>nRies zg{ Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\@YhÅ
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/�����SjU#PR6���;�SXW��<=h8�U�V�PR6,PR? W7852�W��L=h8�2�=�2�;�W@?Ç852�W /XM¦B
\ � Zg\ A�fhq�rRs }�s b]i¢f>aRilkj{7i¹r�f>b]a[cei¹kXnpq�fxkjy3z]{ÜZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\@Y>�

\ � Zg\hZg\ ÈFÉ¦Ê�Ë¦ÌhÊ:ÍàZ.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\@Y>�
\ � Zg\hZ Y 
�ßAÍ�ß��ÜZ%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\@Y> 
\ � Zg\hZ � ÝjÊ�Ë1Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\7�X\

\ � Z Y � s �Rzg{@s>nw}e_7o@s>rjbdcenRz]s cebd��Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\7�h�
\ � Z ��¡�{3i�_~c�s>r�{7i�kjnpkj_7�h{7zgfhrRr�{3q�{7a[c Z.Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\7� �

\ � Z �XZg\Ô����{7o%ÈFÉ¦Ê�Ë¦ÌhÊ:ÍÑZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\7��Å
\ � Z �XZ Y ����{7o��%b]zgbgq Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\7���
\ � Z �XZ � ����{7o
	�s>o�Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\7�h�

\ � Z ��� q�rRs>o3c�kX{.z]s�i¢_7rRs }�s cebgf>aTkj{7i¹rj}e_3f[o7o7nRrRs cebgfhajiÐZ%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\7�h 
\ � Z Å´^.bgi¢r�{3}ei¢bgfhaTkX{.o7fxkX{ Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\ � ©
\ � Z 	���{7qØs }�Ú[nR{ukj{kX{3}eaRbgy3}e{.q�bgaxnjce{ Z.Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\ � \
\ � Z � ¡�s��Xbgi¢bgfhaÓkj{%z�m s>rRrjzgb]o7s cebgfha Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\ � \

\ � Z �xZg\Ô����{7o%ÈFÉ¦Ê�Ë¦ÌhÊ:ÍÑZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\ � Y
\ � Z �xZ Y ����{7o�
�ßAÍ�ß��(Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\ � Y
\ � Z �xZ � ����{7oÝjÊ�Ë Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\ � Y
\ � Z �xZ � ^%s>ajiFnRaj{%_@Ú[nRbgr�{%kj{.kj_7��{3z]f>rRr�{7q�{3axc Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\ � �

\ � Z ��uf>q��X}e{.kj{%zgbg|haj{7ilkj{.o7fxkX{ Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\ �h�
\ � Z  �£�{3}¢�Af>}eqØs>ajo7{7i Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%ZuZ%Z%Z%Z.Z%Z%Z%Z.Z%Z%Z.Z¤\ � 	

/x½�� 8�2�=�2�;�W@?Ç852 /[�5B

� P�� 2AS	9�SXW��¹?4�;�6,SjW /X½ �

� 2A8�W@W7P¦?Ç6 S /X½¦M

032�9�S�� /X½j�

� ?�� 2 ?Ç834¦6,P¦V 5�?AS /X½3�
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Controleur du composant

Contenu du composant

sous−composant sous−composant

Composant
partagé

Recouvrement de composant
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controleur du composant

In
te

rf
ac

e 
d

’u
n

 s
o

u
s−

co
m

p
o

sa
n

t
re

n
d

u
 v

is
ib

le
 d

e 
l’e

xt
ér

ie
u

r

Interfaces de sous−composants
invisibles de l’extérieur
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+ printHello (in chaine : String) : void

Hello

<< pointcut >>

ajoutAffichage

printHello

<< aspect >>
PrintAspect

+ <<before>> ajoutAffichage (>chaine)

0−1

1

wi� ���r¦/§ - h��P%,3#-.$����+�!$�����%,5E-	�>����=>*��M�!$.�!$����I%,5E-p'l��D���5#�m%,5oD4����5E5#��%�"�����=>*��M���+�U�%(')���!*�5��#��%��+���g-�5o�/��%� �5o%,5u�����! �5E5@?�5#=>*,-�5E�/OQ5��t��z({

�g ��+*,*4�+�J��5Y5#�������! �5y����=>*��M���+�J�f%(')����*�5��#��=[�+$��X3#LJ�+-�5#=H5#�J�f-�5��,$.OQ5/�+"H��������LM", ��+�!$����
� ��� %,5S*4�+ ��+=H3#�! �5# ]�����! �5T�+*,*,-.$��/�+�!$���� su�M'l5��!��s � s¡%�$. �5S-�5[*���$.�J�]%,5o�!��$.�J�!", �5T5#�t-�5��
*4�+ ��+=HG#�! �5��m%,5��m�+�!�! !$.D,",����sf*4�+ Y-p' $.�U��5# !=H3�%�$	�+$. �5�%(' ",� �4��<,$�5# dvJ",$���5# ��H�+-��� ���*4�+ ���3
�+"9%,3#D,",�Y%,5u-p'l5@?,3��#",�!$����9%�"8*, ���LM ��+=>=H5�6oA

¦MV�� � 
 ��' � �$�%����������� #�� �!� � 
 � ��� �%� #�� ����
 �$���
���u$.=>*,-�3#=H5#�U��5f�����! �5b����=>*��M���+�U��%(')���!*�5��#��vJ"�5�-p'l���E����=>=H5�� � #�' ��� 
�"�� �)��� ��Z$.-}<�3# !$.��5�%,5Y-	�E�#-	������5 � 
�"�� ��� � 	���"�	�',��' ��%,3����,$�5m%��+���i-�5C*4�����M�+LQ5 ��� � � � 	���� V
¤u�+������5j����=>*��M���+�U�/Zm����*, ���LM ��+=>=H5�-	� =H3#�!<��U%,5 ����	 � ��� ���+# ��� ���� vU",$
*, �5#��%8�#$.��v�*4�+ ��+=HG#�! �5��m5#���+ !LM",=H5#�J����Z��! ���$��Y��<4������5���%,5u�/�+ ����#��G# �5��� �5��!*�5��@s
�!$.OQ5#=H5#�U�Y*���", Y�/�+ ����#��3# !$���5# �����"��y\`�� !=H5E%('l5@?P*, �5�����$������C �3#LM",-.$�G# �5��C-p' $.�������+����5
%,5d-p'l��D��!5#�g=H3#�!$�5# C*���", g-�5�vJ"�5#-���5# ����!$�����3d-p')���!*�5��#�/Z�-�5d�¡�P*�5u%,5u�#-	������5u5#�g-�5Q0`�76
����=90`�76b%,5C-	�S0`%,5��76�=H3#�!<��P%,5Q0`�76fvJ",$4��5# ��u�g ��+*,*�3�5MVU��5�vJ"4�+�! !$�G#=H5d�+ !LM",=H5#�J�
��5# ��S",��5>��<4������5>*���", u*4�+ ��+=H3#�! �5# E-p')�+�!�! !$.D,",� ��' � � � � Z�-�5]%,5# !�,$�5# o",�N5#�U�!$�5# *���", g*4�+ ��+=H3#�! �5# Y-p')�+�!�! !$.D,",� '�	������,� ���� ! �5��!*�����%��+�J�d�+"�����=ED, �5E%,5u\`��$��gvU"�5
%,5#OP ��uR#�! �5Y���[��<�3C-�5g=H5����7�+LQ5C�!", b-	�u���� !�!$�5C�!���+��%��+ �%(VJ��5C���� !*��f%,5C��5#�!��5Y=H3@s
�!<��P%,5u*�5# !=H5#�X� "�����5o%(' $.���!���+���#$�5# Y",����D���5#�C�g ��+*,*4�+�U��0^�/OQ5��o-�5��C*4�+ ��+=HG#�! �5��
��' � � � � 5#� ',	�������� 6�5#��%,5f%,3����,$. r�����! �5b*���$.�J��%,5(�!��$.�J�!", �5iLM �;���5��C-	�g=H3#�!<��P%,5
",	�#�' � � � �}V,qr��", �= ���������! !",$. �5�?u��5o*���$.�U��%,5u����",*,", �5MZ�����"��Y����"��Y��5# !OQ�����Y%,5��5@?�*, �5����!$������� �3#LM",-.$�G# �5��u%,���,��3�5��u5#��*4�+ ��+=HG#�! �5���Z�5#�m����"���$.��%�$�vJ"������d-�5t����=
%,5d-	�]=H3#�!<��P%,5u�g ��+*,*4�+�U��5EvU"�5u����"��g",�!$.-.$��������tA �����$# � � ��� V

� V�� � 
 ��' � �$�%����������� #�$��� '	�����+#��	� � ����
�
� �%���$�
����$.=>*,-�3#=H5#�J��59�����! �5T�g ��+*,*�5# /ZXvU"�5�-p'l��������=>=H5�� � #�' ��� 
�"�� �)� � ����"�"���� Z
��5#�!��5]�#-	������5t<�3# !$.��5]%,5 � ����"�"���� V�¤u�+���m��5#�!��5]�#-	������5t5@?�$��!��5�%,5#"�?I�+�!�! !$.D,",���>A���M�>�+�!�! !$.D,",��� ��' � � � � 5#� '�	 �����,� Vr��5T�������!�! !"��#��5#", H%,5T��5#�!��5T�#-	������5S*, �5#��%
5#�K*4�+ ��+=HG#�! �5N��5��9%,5#"�?K�+�!�! !$.D,",��� 0`��� �+*,*�5#-.-�5���5��������!�! !"��#��5#", I� *4�+ !�!$. 
%�"�����=>*��M���+�J�C%(')���!*�5��#�g����=>=H5u5@?P*,-.$�vU"�3d�#$�s¡%,5����!"��76@V����T$.=>*,-�3#=H5#�J��5t�+-��� ��
�����! �5S=H3#�!<��U%,5��g ��+*,*4�+�U��5 �����$# ��� ��� V�_X-.-�5S*, �5#��%�5#� �+ !LM",=H5#�U�>",� ��D��!5#�

�Lá7â�âxã@ä�å
æ�çFèéåÙá7ê@ç �
���´�>���ìëlèçeâhå¯çeílî�äç¹ï@ð@ð@ñ



� �������h�P�L�������	���ì�
��� ��� � §

�)' � ����� ��� #�	�' vJ",$�5��!�S5#�BvJ"�5#-�vU"�58���� !��59",��59�!�! !"��#�!", �5I%,59%,���,��3�59 �5#*, �3@s
��5#�U���+�J�o-	����<4������5>�g ��+*,*4�+�J��5HvU",$X5#�J����", �5>-	�S=H3#�!<��P%,5]=H3#�!$�5# o$.�,$.�!$	�+-�5MV(¤d5
��5#�!��5 ��' � ���,� �)� #�	�' ����*�5#",�� �3��#",*�3# �5# d-�5E*4�+ ��+=HG#�! �5]vU",$��S3#��3�%,���,��3��[-	�
=H3#�!<��P%,58$.�,$.�!$	�+-�5 0`�M'l5��!��s � s¡%�$. �5�%��+���[�����! �59�/���[-	�N��<4������5�%,59�/�+ ����#��G# �5��T�
���[��<�5# 76@V}��5E���� !*��Y%,5o��5#�!��5E=H3#�!<��U%,5t�������!$��!��5o%,�������H���[��<�5# '�	������,� \^��$��
-p' ��' � � � � 5#�H-	����<4������59$.�,$.�!$	�+-�59�!", >-	������ !�!$�58�!���+��%��+ �% �/O��+�U�S%(')�+*,*�5#-�5# H-	�
=H3#�!<��P%,5u=H3#�!$�5# C$.�,$.�!$	�+-�5[0 �,����	���� 6@V

� V�� � 
 ��' � �$�%����������� #�$� � ��� �	��� #�� ������
����$.=>*,-�3#=H5#�U��59-	�N�#-	������5�=H3#�!$�5# �� ������	 %��+���H-	��vU"�5#-.-�59�����! ���",OQ59-	��=H3@s
�!<��P%,5 "��$#�' ��� ������	 *, �5#�4�+�J�T-	�N��<4������5I%,5��/�+ ����#��G# �5����:���[��<�5# �5#� �+ !LM"�s
=H5#�U�/V�¤u�+���m�����! �5]�/���/Z}-�5����� !*��d%,5]��5#�!��5t=H3#�!<��U%,5]5��!�mOU$�%,5MZ�*,",$���vU"�5t����"��
�������!$�%,3# ������E-p')���[��<4�+LQ5T�!", u-	������ !�!$�5[�!���+��%��+ �%N%,5[-	����<4������5S����=>=H5[3#���+�U�
������s^\^�����#�!$����,��5#-pZf5#�H%,�����T�! ��+$.��3�*4�+ >-�5�����=>*��M���+�U�[%(')���!*�5��#�/Vb¤u�+���]�����! �5
5@?,5#=>*,-�5MZg��5#�!��5�=H3#�!<��P%,5N�������!�!$.�!"�5�%,������",��5��!$.=>*,-�5�$.�U��5# �\^����5N=H3#�!$�5# ��
%('l3#OQ5#�U�!"�5#-.-�5��m�+",�! �5��m�+*,*,-.$��/�+�!$��������!"�����5#*,�!$.D,-�5��C%,5u-p' ",�!$.-.$���5# /V

� V�� � ����� � � � ����� 
 � #� ��� ��� � ���%���%�$� ����
 �$��� #� ��"��� 
 �&����� ��� ��� � �
����3�%�$.��5�-�5 �4��<,$�5# ��� � ��"���	�" %��+���d-�5�vJ"�5#-X�����U�u%,3����,$�5��d-�5��d*, ���*, !$�3#��3��u%,5��
���!*�5��#���g%,5E��z({�V}������� �!��",��5d�����! �5E���!*�5��#�CvJ"�5m-p'l���8����=>=H5 "��$#)' � ��
)",� �)�vU",$��/' $.���!���+���#$�5E�/OQ5��u-	�>�#-	������5 � �$#)' ��� 
)",� �)��� �4V

� V�� �%� � 
��� �������%� #� � � ����
 �	���
���>3�%�$.��5i-�5�4��<,$�5# "�� #�' � ��
�"�� ��� �!� � �CvJ",$,���� ! �5��!*�����%>�+" �4��<,$�5# b%,5y��������LM"�s
 ��+�!$�����%,5o-p')���!*�5��#� "��$#)' � ��
)",� ����V4¤u�+���m��5#-.",$�s¡�#$pZ�����*4�+ ��+=HG#�! �5�-p')���!*�5��#�m5#�$.��%�$�vU"4�+�J�C-	�t=H3#�!<��P%,5uvJ",$(*�5# !=H5#�!�! ��]%,5d-�5m�!$�����5# C�+",����", Y%,5m-p'l��D��!5#�g=H3#�!$�5# 
0`�M'l5��!��s � s¡%�$. �5t-	�>=H3#�!<��P%,5 ����	 � ��� ���$# ��� ���� 6C�+$.����$�vU"�5o-�5��Y�#$.��vT*4�+ ��+=HG#�! �5��%,5>��5#�!��5>=H3#�!<��P%,58A � ������	�� 0�¦�6�*���", o�!*�3��#$��45# u-	��*, �5#=>$�G# �5H$.�������+����590`5#�u-	�
��5#",-�5E%��+���Y�����! �5t�/���76y%,5o-	�H�#-	������5�� ������	 Z�� ������	 0 � 6i*���", m�!*�3��#$��45# Y-�5u� �U*�5
%,5��#-	������5t��������5# !��3�5T0`%��+���m�����! �5��/���/Z}-	�H��5#",-�5���������5# !��3�5]5��!��-	�[�#-	������5t=H3@s
�!$�5# 76@Z "��$#)' ��� ������	 0 � 6t*���", H�!*�3��#$��45# >-	�I=H3#�!<��U%,5��I�g ��+*,*�5# �0`%��+���H�����! �5
5@?,5#=>*,-�5MZ(-	�T��5#",-�5]=H3#�!<��P%,5[���g ��+*,*�5# E5��!�d-p' ",�,$�vJ"�5H=H3#�!<��U%,5H%,5]-	�T�#-	������5
=H3#�!$�5# 76@Zi*,",$�� � 	�'�����' � � � �
	 0 � 6>*���", ���*�3��#$��45# T-p'l5#�J��R#��5��:*4�+ ��+=H3#�! �5# 85#�
� 0 � 6y*���", �02*4�+ d5@?�5#=>*,-�5�6Y%,5#=[�+��%,5# d�H-	�>=H3#�!<��P%,5E�g ��+*,*4�+�U��5]%(')���[��<�5# �
\^��$��y-	�>��<4������5E*4������3�5u5#�9�+ !LM",=H5#�U�/V

� V����+� � '	����������� #��	�"����
 �	�!��� � ���������	� � �� �����)��
�
�� ���!���������
���[3�%�$.��5C-�5 �4��<,$�5# � ������	 � ��� ��vU",$����� ! �5��!*�����%S�+"H*4�+ ��+=H3#�! ��+LQ5�%,5������!*�5��#���*���", �-p'l5#����5#=ED,-�5g%,5�-p')�+*,*,-.$��/�+�!$�����VQ  �#$pZ ����"��r����"��X�����J��5#�U�������b%(' $.��%�$�vJ"�5# XvU"�5
����"���OQ��",-������bvU"�5i-p')���!*�5��#� "��$#)' � ��
)",� �)�E����$.���!$�����3MV�� ��5y�!����%,5MZ�-	��OP"�5y%('l5#��s
��5#=tD,-�5f%,5f�����! �5i�+*,*,-.$��/�+�!$����]*�5#",��R#�! �5�����<�3#=[�+�!$���3�5i%,5b-	�C=[�+�,$�G# �5��!",$.OM�+�J��5�A

�PV�� � '	�	��������� #� � � ��
�
�� ���!���������
���N$.=>*,-�3#=H5#�U��5H",��5H�#-	������5 � ��' �/OQ5��H-	��=H3#�!<��P%,5 �+�,#�' vJ",$X$.���!���+���#$�5[",��5

�Lá7â�âxã@ä�å
æ�çFèéåÙá7ê@ç �
���´�>���ìëlèçeâhå¯çeílî�äç¹ï@ð@ð@ñ



� �������h�P�L�������	���ì�
��� ��� � ¦

Aspect printaspect

Application Hello

Jac

printaspect.acc

jac.prop

hello.jac
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Ajout d’"Exception
handler"

Ajout de "role methods"
Encapsulation

Annonce quelles classes doivent
etre transformées pour devenir
des objets JAC

Annonce quand le tissage
doit commencer

Notifie lorsque un objet
de base est "wrappé"

Utilisé pour le tissage

Notification lorsque
une nouvelle
instance est
créée

Aspect de

Aspect NAspect 1

Programme de base

composition

Fichier jac.prop

Tisseur
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L P

1 Défaut en lecture

2 Requete en lecture
3

Redirection de la demande
vers le propriétaire

5 Copie en lecture

6 Après réception : accès = lecture

4
Mise à jour du copyset

accès = lecture

L : lecteur −− S : serveur (annuaire) −− P : propriétaire

S
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Défaut en écriture

Requete en écriture

Mise à jour du nouveau propriétaire E

Redirection de la demande vers
l’ancien propriétaire P

accès = invalide

Envoie de la copie et du copyset

Invalidation des copies à 
partir du copyset reçu

copyset = null
après invalidation : accès = écriture

accès = invalide

accès = invalide

PE
1

2

3

4

5
6

L

L

7
8

E : écrivain −− S : serveur (annuaire) −− P : propriétaire −− L : lecteurs

S
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RMI

Gestion de l’algorithme

Intervient :
nommage

granularité entités

Intervient :

RMI

NON−FONCTIONNEL

Apsect
Localisation

Gestion de la localisation
centralisée

nommage
RMI
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Serveur de logs
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Main

+ main (args : String [ ])

UnicasteRemoteObject

<<interface>>
Serilizable

− numeroSite : int
− nombreSite : int = 3
− nombre Page : int = 3
− nomClient : String = "rmi://localhost:40000/acpoa/Client"
− fonctionsServeur : FonctionsServeur = null
− fonctionsServeurLogs : FonctionsServeurLogs = null

+ Site (in numeroSite : int) : Site
+ lookupClients ()
+ lectureLocale (in numeroPage : int) : int
+ ecritureLocale (in numeroPage : int, in contenu : int)
+ invalidationLocale (in numSite : int, in numeroPage : int)
+ demandeLecture (in : numeroPage : int, in siteSource : int) : Page
+ demandeEcriture (in : numeroPage : int) RetourEcriture
+ invalider (in numeroPage : int) : boolean

+ numeroPage : int
+ droits : char
+ proprietaire : boolean
+ copyset : Vector

+ TablePage (in numeroPage : int) : TablePage
+ getContenuPage (in numeroPage : int) : int

+ numeroPage : int
+ siteProprietaire : int

− nombrePage : int = 3
− nombreSite : int = 3
− nomClient : String = "rmi://localhost:40000/acpoa/Client"
+ tableInfo : Vector
+ fonctionsClients : Vector

+ ServeurImpl ( ) : ServeurImpl
+ lookupClients ()
+ lire (in numeroPage : int, in siteSource : int) : Page
+ ecrire (in numeroPage : int, in contenu : int) : RetourEcriture

+ lire (in numeroPage : int, in siteSource : int) : Page
+ ecrire (in numeroPage : int, in contenu : int) : RetourEcriture

FonctionsServeur
<<interface>>

+ ServeurLogsImpl ( ) : ServeurLogsImpl
+ recevoirLogs (in chaine : String)

Site

+ TuplePage (in numeroPage : int) : TuplePage

TuplePage

TablePage

+ tablePage : Vector

+ Page (in contenu : int) : Page

+ contenu : int

Page

+ TupleInfo (in numeroPage : int, in siteProrietaire : int) : TupleInfo

TupleInfo

ServeurImpl

ServeurLogsImpl

+ recevoirLogs (in chaine : String)

+ copyset : Vector
+ page : Page

+ RetourEcriture ( ) : RetourEcriture

RetourEcriture

<<interface>>

FonctionsServeurLogs

interface Remote

interface Remote

interface Remote

+ demandeLecture (in numeroPage : int, in siteSource : int) : Page

+ demandeEcriture (in numeroPage : int ) : RetourEcriture
+ invalider (in numeroPage : int) : boolean

FonctionsClients
<<interface>>

1 .. N

1 .. N
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+ lectureLocale (in numeroPage : int) : int
+ ecritureLocale (in numeroPage : int, in contenu : int)

− numeroSite : int

− ItfLogs : InterfaceLogs

+ lectureLocale (in numeroPage : int) : int

SiteFonctionnelImpl

− ItfNonFonctionnelle : InterfaceNonFonctionnelle

+ ecritureLocale (in numeroPage : int, in contenu : int)
+ méthodes de l’interface UserBindingController ...

+ méthodes non fonctionnelles ...

+ méthodes de l’interface UserBindingController ...

interface Remote

Interfaces construites pour la composition des composants Fractal

FonctionsServeur
<<interface>>

Aspect localisation

interface Remote

...

...

...

ServeurImpl
<<interface>>

FonctionsServeurLogs

...

ServeurLogsImpl

...

interface Remote

TablePage

...

...

+ envoyerLogs (in chaine : String) : void

ComposantLogsImpl

− fonctionsServeurLogs : FonctionsServeurLogs

Aspect algorithmeAspect métier

SiteNonFonctionnelImpl

...

Aspect journalisation

+ removeFcBinding (...) : void

+ getFcBindings (...) : Object
+ addFcBinding (...) : void

<<interface>>
UserBindingController

<<interface>>
InterfaceInitialisationSiteFonctionnel

+ initialiserSite (in numeroSite : int) : void

Main
<<interface>>

+ defautLecture (in numeroPage : int) : int
+ defautEcriture (in numeroPage : int, in contenu : int) : void

InterfaceNonFonctionnelle
<<interface>>

<<interface>>
SiteNonFonctionnel

+ invalider (in numeroPage : int) : boolean

+ demandeLecture (in numeroPage : int, in siteSource : int) : Page
+ demandeEcriture (in numeroPage : int ) : RetourEcriture

+ envoyerLogs (in chaine : String) : void

<<interface>>
InterfaceLogs

1 .. N

1 .. N

InterfaceInitialisationSiteNonFonctionnel
<<interface>>

+ initialiserSite (in numeroSite : int) : void
+ lookupClients ( ) : void
+ retournerRefSNF ( ) : SiteNonFonctionnelImpl
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LCCCBCCl

Cl BC LC Cl BC LC

Invocation RMI vers
ServeurImpl ...

Invocation RMI vers
ServeurLogsImpl ...

Cl BC LC

SiteFonctionnelImpl SiteNonFonctionnelImpl

iISFiISF

iISNF

m iLm

iNF

iL iNF

iISNF

iL

ComposantLogsImpl

SiteImpl

cL

sNFsF
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<trigger source="portAppli" event="bind">

<call method="setCL" static="false">

<reference target="slotCLNF/portCLNF"/>

<param name="cL" type="appli.local.ComposantLogsImpl">

<event−source/>

<trigger source="portAppli" event="bind">

<call method="setSNF" static="false">

<reference target="slotCLF/portCLF"/>

<param name="cL" type="appli.local.SiteNonFonctionnelImpl">

<reference target="slotCLNF/portCLNF"/>

<bind port="portCLNF">

<new>

<class name="appli.local.SiteNonFonctionnelImpl"/>

<param name="numeroSite" type="int">

<reference target="numeroSite"/>
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+ lectureLocale (in numeroPage : int) : int

− numeroSite : int

− tablePages : TablePages

SiteFonctionnelImpl

...

... Classes TuplePage et Page

TablePage

Composants d’aspect

+ ecritureLocale (in numeroPage : int, in contenu : int)

+ SiteFonctionnelImpl (in tablePage : TablePage, in numeroSite : int)
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+ SiteFonctionnelImpl (in tablePages : TablePages, in numeroSite : int) : void
+ lectureLocale (in numeroPage : int) : int

+ <<before>> defautLecture (>numeroPage)
+ <<before>> defautEcriture (>numeroPage, >numeroSite)
− invalidationLocale
− lookupClients

+ <<before>> initialisationSite (>tablePages, >numeroSite)

<< aspect >>
Algo

+ <<around>> journalisationMetier (>arguments métier)
− initialiserLookup

<< aspect >>
Logs

<< pointcut >>

defautEcriture journalisationMetier

(lecture && ecriture)LocaleecritureLocale

<< pointcut >><< pointcut >><< pointcut >>

lectureLocale

defautLecture

− numeroSite : int

SiteFonctionnelImpl

initialisationSite

SiteFonctionnelImpl

+ ecritureLocale (in numeroPage : int, in contenu : int)
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Localisation
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+ envoyerLogs (in chaine : String) : void

Aspect Journalisation

− entete : String

JournalisationImpl

Aspect Verrouillage

+ demanderVerrou (in numeroPage : int) : void

+ libererVerrou (in numeroPage : int) : void

VerrouillageImpl

− fonctionsDistantes : Vector

− nomClient : String = "rmi://localhost:40000/acpoa/Client"

+ demandeLecture (in numeroPage : int, in siteSource : int) : int
+ demandeEcriture (in numeroPage : int, in siteSource : int) : CheminEcriture
+ demandeInvalidation (in numeroPage : int) : boolean

+ communiquerInvalidation (in siteAInvalider : int, in numeroPage : int) : boolean

+ communiquerDemLecture (in siteSource : int, in numeroPage : int, in propProb : int) : int

+ communiquerDemEcriture (in siteSource : int, in numeroPage : int, in propProb : int) : CheminEcriture

+ communiquerDefLect (in numeroSite : int, in numeroPage : int, in propProb : int) : int

+ communiquerDefEcr (in numeroSite : int, in numeroPage : int, in contenu : int, in propProb : int) : CheminEcriture

Aspect Communications Distantes

CommDistImpl

+ lookupClients () : void

CheminEcriture

+ sitesSurLeChemin : vector

+ ecritureLocale (in numeroPage : int, in contenu : int)
+ lectureLocale (in numeroPage : int) : int

Aspect Métier

SiteFonctionnelImpl

− numeroSite : int

Aspect Invalidation

+ invalider (in numeroPage : int, in chemin : CheminEcriture) : boolean

+ ajouterCopyset (in numeroPage : int, in siteSource : int) : void

+ demandeInvalidation (in numeroPage : int) : boolean

InvalidationImpl

Aspect Localisation

+ localisationDefLect (in numeroSite : int, in numeroPage : int) : int

+ localisationDefEcr (in numeroSite : int, in numeroPage : int, in contenu : int) : RetourEcriture

+ localisationDemandeLecture (in numeroPage : int, in siteSource : int) : int

+ localisationDemandeEcriture (in numeroPage : int, in siteSource : int) : CheminEcriture

LocalisationImpl

interface Remote

Aspect MoulinetteAlgo

− numeroSite : int

+ defautLecture (in numeroPage : int) : int

+ defautEcriture (in numeroPage : int, in contenu : int) : void

+ demandeLecture (in numeroPage : int, in siteSource : int) : int

+ demandeEcriture (in numeroPage : int, in siteSource : int) : CheminEcriture

MoulinetteAlgoImpl

Page
+ numero : int
+ verrou : boolean
+ copyset : vector
+ propProb : int
+ droits : char+ droits : char
+ proprietaire : boolean
+ contenu : int

<<interface>>
Serializable

<<interface>>
FonctionsDistantes

+ demandeLecture (in numeroPage : int, in siteSource : int) : int

+ demandeEcriture (in numeroPage : int ) : CheminEcriture

+ demandeInvalidation (in numeroPage : int) : boolean
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propProb2 1

propriétaire

Page 0
droits : ’i’

copyset : {}

Page 0
droits : ’e’
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+ SiteFonctionnelImpl (in page : Page, in numeroSite : int) : void
+ lectureLocale (in numeroPage : int) : int

− numeroSite : int

SiteFonctionnelImpl

+ ecritureLocale (in numeroPage : int, in contenu : int)

+ demandeLecture (in numeroPage : int, in siteSource : int) : int
+ demandeEcriture (in numeroPage : int, in siteSource : int) : CheminEcriture
+ demandeInvalidation (in numeroPage : int) : boolean

SiteNonFonctionnelImpl

<< aspect >>
Invalidation

+ <<around>> invalider (>numeroPage)
+ <<before>> invaliderPage (>numeroPage)

+ <<before>> ajouterCopyset (>numeroPage, >siteSource)

<< aspect >>
Localisation

+ <<before>> gestionLocalisation (>numeroPage)

<< aspect >>
Verrouillage

+ <<around>> gestionVerrou (>numeroPage)

<< aspect >>
CommDist

− lookupClients ()

+ <<before>> commDistDefLect (>numeroPage)

+ <<around>> commDistDefEcr (>numeroPage)

+ <<before>> commDistDemLect (>numeroPage)

+ <<before>> commDistDemEcr (>numeroPage)

+ <<before>> commDistDemInvalidation (>numeroPage)

<< aspect >>
CommDist2

+ <<after>> commDist2Invalider (>numeroPage)

<< aspect >>
Journalisation

<< aspect >>
MoulinetteAlgo
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journalisationMetiergestionVerrou
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+ <<before>> journalisationMetier (>arguments métier)

+ <<before>> defautLecture (>numeroPage)

+ <<before>> demandeLecture (>numeroPage)
+ <<around>> demandeEcriture (>numeroPage)

+ <<around>> defautEcriture (>numeroPage, >contenu)
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Algorithme décentralisé
Séparation de granularité fine

Algorithme centralisé
Séparation de granularité élevée
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