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(57) Abstract : The invention relates to a method that can
be used to update a client/server application during the
execution of the application by the client device, said
update being applied in a transparent manner and without
the need for the application to be restarted. According to
the invention, a client transmits a request to a server to
download the binary execution code of at least part of the
application to be executed and optionally a subsequent
request to obtain the source code associated with a module
to be modified. The modified source code is transmitted to
the server for compilation and, in the event of a successful
compilation, the binary data and the source code are
updated. Each client device can obtain said updates by
downloading the binary objects modified during the
execution of the application.
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avant l'expiration du délai prévu pour la modification

des revendications, sera republiée si des modifications
sont regues (régle 48.2.h))

par Ie dispositif client, cette mise a jour s'appliquant de maniére transparente et ne nécessitant pas le redémarrage de l'application.
Dans ce procédé, un client transmet une requéte au serveur pour télécharger Ie code d'exécution binaire d'au moins une partie de
l'application a exécuter, puis éventuellement une requéte pour obtenir le code source associé a un module a modifier. Le code
source modifié est transmis au serveur pour compilation, et en cas de succés de la compilation, les données binaires et le code

source sont mis a jour. Chaque dispositif client peut bénéficier des ces mises a jour en téléchargeant les objets binaires moditiés
pendant I'exécution de l'application.
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Procédés et dispositifs pour la mise a jour d’une application
client/serveur sans redémarrage de I'application c6té client

Arriére-plan de l'invention

L'invention se situe dans le domaine des applications client/serveur.

Plus particulierement, et de facon non limitative, Iinvention
s'intéresse au domaine particulier des applications client/serveur dans
lesquelles le client est un client dit « lourd » ou « riche », par opposition
aux clients dits « légers ».

On rappelle qu'un « client lourd » est un logiciel apte a s'exécuter
principalement sur le dispositif client, par opposition aux « clients légers »
qui s'exécutent principalement sur le dispositif serveur, le dispositif client
ne servant qu‘a I'affichage et a la saisie des données, généralement via un
navigateur Web.

Dans le contexte des applications client/serveur, il est souhaitable
de pouvoir effectuer une mise a jour de I'application de fagon transparente
pour l'utilisateur.

Le produit “ClickOnce” de la société Microsoft (marque déposée)
permet le partage, par différents clients, d‘applications ou de fichiers
réseau hébergés sur un serveur Web. Avantageusement, ce produit
permet une mise a jour automatique de I'application au moment du
démarrage ou de la fermeture de cette application, en vérifiant si une
nouvelie version est disponible sur le réseau, et le cas échéant, en
permettant le téléchargement par le dispositif client des parties de
I'application modifiées depuis la derniére version et la réinstallation de
I'application par le dispositif client a partir d'un nouveau dossier.

Mais ce produit présente un inconvénient majeur en ce qu'il ne
permet pas la mise a jour de l'application en cours d’exécution par le
client, dans le sens ou le client est contraint de redémarrer I'application
afin de pouvoir exécuter les fonctionnalités incluses dans la nouvelle
version de l'application.
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Objet et résumé de l'invention

Linvention permet de résoudre le probléme susmentionné en
proposant une solution pour mettre a jour une application client/serveur
pendant I'exécution de l'application par le client, cette mise a jour
s'appliguant de maniére transparente et ne nécessitant pas le
redémarrage de I'application.

Plus précisément, et selon un premier aspect, I'invention concerne
un procédé pouvant étre mis en ceuvre par un dispositif client
comportant :

- une étape de téléchargement de fichiers binaires découpés par classes a
partir d'un serveur, de fagon progressive au fur et a mesure de I'exécution
d’'une application ; et lors de l'instanciation d'une classe, si celle-ci n‘est
pas présente dans ledit client :

- une étape de demande au serveur du téléchargement du fichier binaire
correspondant a la version la plus récente de la classe parmi celles qui
sont compatibles avec une version de la classe dont I'instance est en cours
et des dépendances nécessaires a son instanciation ; et

- une étape d'instanciation de la classe téléchargée en mémoire du
dispositif client.

Corrélativement, linvention concerne un dispositif client
comportant :

- des moyens de téléchargement de fichiers binaires découpés par classes
a partir d'un serveur, de fagon progressive au fur et & mesure de
I'exécution d’une application ; et lors de linstanciation d’une classe, si
celle-ci n'est pas présente dans ledit client :

- des moyens de téléchargement, a partir dudit serveur, du fichier binaire
correspondant a la version la plus récente de la classe parmi celles qui
sont compatibles avec une version de la classe dont l'instance est en cours
et des dépendances nécessaires a son instanciation ; et

- des moyens dinstanciation de ladite classe téléchargée en mémoire
dudit dispositif client.

Selon un deuxieme aspect, linvention concerne un procédé
pouvant étre mis en ceuvre par un dispositif serveur, ce dispositif serveur
comportant :
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- une base de données d’objets binaires, chacun d’entre eux étant associé
a un numéro de version ;
- une base de données de fichiers sources, chacun d’entre eux étant
associé a un numéro de version ;
- un compilateur apte a générer les objets binaires & partir des fichiers
sources ;
- une base de données permettant d'identifier pour une version d'un
premier objet binaire, la version la plus récente d’au moins un deuxiéme
objet binaire compatible avec la version du premier objet binaire ;

Ce procédé comporte :
- une étape de réception d'un fichier source modifié ;
- une étape de traitement de ce fichier source modifié permettant & un
dispositif client exécutant un premier objet binaire obtenu par compilation
du fichier source ainsi traité, d'intercepter un appel du premier objet
binaire vers un deuxiéme objet binaire ;
- une étape de compilation du fichier source traité et en cas de succés de
cette étape de compilation :
- une étape de mise a jour desdites bases de données ; et
- une étape de mise & disposition du premier objet binaire au dispositif
client.

Corrélativement, linvention concerne un dispositif serveur
comportant :
- des moyens d'accés a une base de données d'objets binaires, chacun
d'entre eux étant associé a un numéro de version ;
- des moyens d'acceés a une base de données de fichiers sources, chacun
d'entre eux étant associé a un numéro de version ;
- un compilateur apte a générer les objets binaires & partir des fichiers
sources ;
- des moyens d'acces a une base de données permettant d'identifier pour
une version d'un premier objet binaire, la version la plus récente d’au
moins un deuxiéme objet binaire compatible avec la version de ce premier
objet binaire ;
- des moyens de réception d'un fichier source modifié ;
- des moyens de traitement dudit fichier source modifié permettant 3 un
dispositif client, exécutant un premier objet binaire obtenu par compilation
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dudit fichier source traité, d'intercepter un appel dudit premier objet
binaire vers un deuxieme objet binaire ;

- des moyens de compilation du fichier source traité ; et en cas de succés
de ladite étape de compilation :

- des moyens de mise a jour desdites bases de données ; et

- des moyens de mise a disposition du premier objet binaire au dispositif
client.

Dans la présente demande, on appelle indifféremment « objet
binaire » ou « fichier binaire », un fichier informatique contenant un
ensemble d'instructions compilées pouvant étre exécutées par un
ordinateur.

D'une fagon générale, linvention permet la mise & jour d'une
application client/serveur pendant I'exécution de I'application par les
clients, cette mise a jour étant appliquée de facon transparente et sans
besoin de redémarrer I'application.

Dans un mode particulier de réalisation, le procédé mis en ceuvre
par le dispositif client comporte une étape de mise a jour consistant &
télécharger, a partir du serveur, les derniéres versions des fichiers binaires
possédés par le dispositif client.

Cette étape de mise a jour permet au client d’exécuter la derniére
version de l'application compilée par le serveur, aprés vérification que
celle-ci soit compatible avec la version des instances des classes en cours
d’exécution. Ce mode de réalisation de Iinvention trouve un intérét
particulier lorsque Finvention s’applique dans le contexte d’un procédé de
développement collaboratif d’applications numériques et de mise a jour ou
corrections par modifications de ces applications accessibles en réseau.

Elle permet de simplifier et d'accélérer le développement
collaboratif d'applications informatiques, en tenant compte directement de
maniere constructive et dynamique des apports des utilisateurs, tant sur le
développement d'une application que sur ses corrections ou mises a jour.
Les apports en développement, correction ou mise a jour d’'une application
étant regroupés sous le terme «modifications ».

Dans un mode particulier de réalisation, le procédé mis en ceuvre
par le dispositif client comporte une étape d’obtention d'une base de
donnees permettant d'identifier pour une version d’une premiére classe, la
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version la plus récente d'au moins une deuxiéme classe compatible avec la
version de la premiére classe.

Le test de compatibilité permet d'éviter qu’une instance dune
classe datant d’'une ancienne version de I'application appelle une instance
d’une classe d'une version plus récente qui ne soit plus compatible avec la
version de la classe appelante. Une classe B est dite compatible avec une
classe A si tous les appels de A vers B sont valides. Par exemple, une
incompatibilité peut avoir lieu si une ancienne version d'une classe appelle
une méthode qui n'existe plus dans une nouvelle version d’une autre
classe.

Le fait de rechercher non seulement sur le serveur mais aussi sur le
client une version a la fois récente et compatible d’une classe permet
avantageusement d'éviter que le dispositif client n'interroge le serveur
chaque instanciation d’une classe.

Dans un mode particulier de réalisation, le dispositif serveur selon
linvention est a compiler les données source en données binaires et apte
a gérer ces données pour les transmettre, les recevoir et les stocker 3
partir de priorités prédéfinies.

Ces priorités peuvent notamment étre choisies parmi : le blocage
de modifications en cours lorsqu’une version modifiée de I'application
regue par le serveur est vérifiée et validée, la transmission des
modifications au fur et 8 mesure de leur compilation a tous les utilisateurs,
et la transmission de toutes les modifications a tous les utilisateurs au fur
et a mesure de leur réalisation avec une fusion des modifications
compatibles.

Dans un mode particulier de réalisation, les différentes étapes des
procédés mis en ceuvre par le dispositif client et par le dispositif serveur
sont déterminées par des instructions de programmes d’ordinateurs.

En conséquence, l'invention vise aussi un programme d’ordinateur
sur un support d'informations, ce programme étant susceptible d’&tre mis
en ceuvre dans un ordinateur, ce programme comportant des instructions
adaptées a la mise en ceuvre des étapes d’au moins un des procédés tel
que mentionné ci-dessus.

Ce programme peut utiliser nimporte quel langage de
programmation, et étre sous la forme de code source, code objet, ou de
code intermédiaire entre code source et code objet, tel que dans une
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forme partiellement compilée, ou dans n'importe quelle autre forme
souhaitable.

Linvention vise aussi un support d'informations lisible par un
ordinateur, et comportant des instructions d’'un programme d'ordinateur
tel que mentionné ci-dessus.

Le support d'informations peut étre n'importe quelle entité ou
dispositif capable de stocker le programme. Par exemple, le support peut
comporter un moyen de stockage, tel qu'une ROM, par exemple un CD
ROM ou une ROM de circuit microélectronique, ou encore un moyen
d'enregistrement magnétique, par exemple une disquette (floppy disc) ou
un disque dur.

D'autre part, le support d'informations peut étre un support
transmissible tel qu'un signal électrique ou optique, qui peut étre
acheminé via un cable électrique ou optique, par radio ou par d'autres
moyens. Le programme selon linvention peut étre en particulier
téléchargé sur un réseau de type Internet.

Alternativement, le support d'informations peut étre un circuit
intégré dans lequel le programme est incorporé, le circuit étant adapté
pour exécuter ou pour étre utilisé dans I'exécution du procédé en
question.

Bréve description des dessins
D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention

ressortiront de la description faite ci-dessous, en référence aux dessins et
annexes qui en illustrent un exemple de réalisation dépourvu de tout
caractére limitatif. Sur les figures et annexes :

- la figure 1la est un diagramme de séquence de démarrage d’une
application cliente et de modification par I'utilisateur ;

- la figure 1b est un diagramme linéaire de I'exécution et de Ia
modification d'une application ;

- les figures 2a et 2b représentent un schéma d'interface graphique
permettant, par pointages successifs, daccéder au code source
correspondant a un élément graphique a corriger ;

- la figure 3 est un diagramme de validation des modifications opérées par
V'utilisateur ;
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- la figure 4 est un diagramme de téléchargement progressif de
I'application adapté a la gestion des modifications ;

- la figure 5 est un diagramme de prise en compte de nouvelles versions
pendant I'exécution de I'application ;

- la figure 6 est un diagramme de réduction des chaines de dépendance
dans les recompilations ;

- la figure 7 est un diagramme d‘aide a la sélection d'une version parmi
plusieurs versions modifiées de I'application;

- la figure 8 est un diagramme d'accés a des données a modifier en
rapport avec un élément graphique de I'application ;

- la figure 9 est une illustration d’une interface graphique de sélecteur
d'implémentation ;

- la figure 10 représente un dispositif client et un dispositif serveur
conformes a un mode particulier de réalisation de I'invention ;

- la figure 11 représente, sous forme d'organigramme, les principales
étapes d’un procédé de génération d’objets binaires pouvant &tre mise en
ceuvre par le serveur de la figure 10 ;

- les figures 12 a 14 représentent, sous forme d'organigramme, les
principales étapes d'un procédé pouvant étre mis en ceuvre par le
dispositif client de Ia figure 10 ;

- les annexes 1 a 5 représentent le contenu des bases de données
pouvant étre utilisées dans un exemple de mise en ceuvre de l'invention.

Description détaillée d’'un mode de réalisation de lI'invention

Dans I'exemple de réalisation de I'invention qui sera détaillé ci-aprés,
on se place dans le contexte du développement collaboratif d‘application
selon un modéle client-serveur. Dans cet exemple, linvention propose
d’agir directement par l'interface de I'application a travers le module de
code source a modifier fournie par le serveur, les modifications de chaque
utilisateur-collaborateur étant ensuite répercutées sur le code binaire des
autres utilisateurs aprés recompilation des modifications au niveau du
serveur. Ainsi chaque utilisateur est potentiellement un collaborateur apte
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utilisateurs.

Dans cet exemple, linvention permet un procédé collaboratif de
modifications d’applications numériques, comportant un réseau de
transmission de données entre un serveur et des terminaux utilisateurs,
dans lequel un utilisateur transmet une requéte auprés du serveur pour
télécharger le code d'exécution binaire dau moins une partie de
I'application a exécuter et dans lequel les étapes suivantes se succédent :

- transmission d’une requéte de l'utilisateur auprés du serveur pour
la transmission du code source associé a un module a modifier ;

- identification par le serveur du code source associé a ce module et
transmission de ce code source a l'utilisateur aux fins de modification ;

- modification du code source exécutable par [Iutilisateur et
transmission par |'utilisateur du code source modifié au serveur ;

- recompilation par le serveur des modifications du code source et, si
la recompilation aboutit, mise a jour des données binaires et du code
source ; et

- substitution du module recompilé au module transmis initialement
puis transmission, a partir du serveur, du module de code binaire ainsi
recompilé aux utilisateurs du réseau ayant téléchargé I'application.

En référence aux diagrammes des figures 1A et 1B, un exemple de
mise a disposition d’une application cliente en vue de sa modification est
illustré.

Dans une étape préalable de démarrage de I'application, le client A
demande le téléchargement des modules de fichiers binaires de son
application (étape D100) et exécute I'application a partir de I'ensemble des
fichiers binaires téléchargés (étapeD102). L'application cliente offre ainsi a
I'utilisateur U du réseau R la possibilité de modifier I'application & partir de
fichiers modifiables (étape D104) transmis par un serveur S.
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L'utilisateur connecte son terminal informatique a un serveur distant,
a travers une application dédiée. Au lancement de Iapplication,
I'application cliente, située sur le terminal de l|'utilisateur, contacte le
serveur hdte qui transmet les fichiers binaires principaux d'exécution du
programme et les modules dépendants, comportant les modules de la
partie de I'application modifiable.

L'utilisateur peut donc librement exécuter I'application souhaitée sur
son terminal. '

Dans le cas ou une modification lui apparait opportune, I'utilisateur
sélectionne I'élément du programme a modifier en langant I'action de
modification a travers un élément d'interface Homme/Machine dédié
(étape D108). Le serveur transmet alors le code source téléchargé par
I'application cliente et correspondant a I'élément que I'utilisateur a décidé
de modifier (étape D110).

Lors de I'exécution de [linstruction de modification, le programme
client envoie une requéte au serveur afin d'obtenir le code source associé
au module binaire a modifier (étape D112).

Le serveur recherche dans sa base de données le code source
associé et le transmet a I'utilisateur. Une fois le fichier recu, une fenétre
d’édition s'ouvre et permet a I'utilisateur de modifier le code source (étape
D114). Le code source peut étre téléchargé soit dans un éditeur intégré
soit dans un éditeur externe.

Les figures 2a et 2b illustrent schématiquement I'accés, a partir d’'une
interface graphique, au code source d'un élément graphique.

Dans la fenétre 10 de linterface graphique de I'application, un
bouton 12 est prévu pour modifier le code source d’un élément 14
visualisé sur la fenétre ou d'autres fenétres de I'application par cliquages
successifs (figure 2a).

Dans une réalisation alternative, le pointeur 16 de la souris est
positionné sur I'objet 18 a modifier (figure 2b) : un menu contextuel 20
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apparait automatiquement, muni d'une commande 22 de modification du
code source associé a I'objet.

Aprés modification du fichier, en référence de nouveau a la figure 1,
I'application cliente peut offrir a l'utilisateur la possibilité de valider les
modifications opérées sur le code source (étape D116), afin de s’assurer
du bon fonctionnement du nouveau code.

Aprés validation ou directement sans validation, Iapplication
transmet au serveur le fichier modifié (étape D118) dans un processus de
recompilation des fichiers binaires correspondant aux modules modifiés,
tel quillustré a la figure 3.

Le serveur recevant le fichier modifié va procéder a la compilation du
code source, cette opération pouvant étre effectuée sur le serveur ou étre
expatriée sur un autre serveur (étape D120).

La compilation peut aboutir ou pas. Dans le cas ou le code ajouté
n‘est pas correct (erreur de syntaxe, etc.), le processus de compilation
n‘aboutit pas (pavé D122) et un message derreur est envoyé 3
I'application cliente : les modifications sont annulées et I'utilisateur en est
informé (étape D124).

Si la compilation aboutit, le serveur met a jour sa base de fichiers
binaires et sa base de code source (étape D126) et |'utilisateur est informé
que ses modifications ont été prises en compte (étape D128).

Avantageusement, les codes et fichiers ne sont pas uniquement
retransmis a l'application cliente mais a I'ensemble des applications
clientes connectées au serveur et ayant téléchargé ce module. Ainsi tous
les utilisateurs bénéficient des modifications en temps réel.
Eventuellement, les utilisateurs sont informés par un message de l'arrivé
de nouveaux fichiers modifiant le comportement de l'application afin de
bien l'identifier.

Dans un souci d’'optimisation des échanges en réseau, un exemple de
réalisation avantageux met en place, en référence a la figure 4, un
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téléchargement progressif des modules exécutables de I'application au fur
et a mesure de son exécution.

Dans ce cas, I'application cliente télécharge du serveur (étape D400)
des fichiers binaires découpés par exemple par classe. Le serveur établit la
liste des références entre les fichiers. Cette liste peut notamment étre
greffée aux fichiers ou stockée dans le serveur. Les fichiers contiennent la
classe de démarrage de l'application, ainsi que les classes directement
référencées par celle-ci.

Le client crée ensuite une instance de la classe de démarrage et
exécute I'algorithme principal (étape D402).

Chaque fois qu’une nouvelle instance de classe doit étre créée (étape
D403), le client évalue si la classe a déja été téléchargée (étape D404).

Si la classe n'est pas présente en local, le client émet une demande
au serveur afin de télécharger la classe et les dépendances nécessaires a
son instanciation (D405).

La classe est ensuite instanciée en mémoire (D406) par le client, que
la classe ait été présente en local ou téléchargée a partir du serveur.
L'exécution reprend ensuite son cours normal (itération 40).

Pendant l'exécution progressive de I'application, il est également
avantageux de pouvoir bénéficier des nouvelles versions des classes
réalisées par les autres utilisateurs, sans avoir a redémarrer I'application.
Pour ce faire, les derniéres versions sont prises en compte lors de la
création des nouvelles instances aprés vérification de leur compatibilité.

Le client demande alors au serveur - lors de linstanciation d’une
classe - le fichier binaire correspondant a la version la plus récente de la
classe parmi celles qui sont compatibles, a moins qu’il ne posséde déja
une version compatible. Le diagramme de la figure 5 illustre un exemple
de détermination de la compatibilité d’'une version.

Dans cet exemple, si V est la version de la classe B dont l'instance

est en cours, alors que le client cherche a instancier une version X de la
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classe C (B et C pouvant étre identiques) dans I'étape 500, les classes
référencées par X et les classes parentes de V (c’est-a-dire dont V hérite)
sont listées pour former respectivement L1 et L2 (étape 502), L2 incluant
V. L'union I des listes est alors déterminée (étape 504): si I contient deux
versions différentes d'une méme classe, alors la version X n'est pas
compatible avec la version V (étape 506). Sinon, la version X est
compatible avec la version V (étape 508).

Régulierement, le client met a jour avantageusement les fichiers
binaires qu'il posséde, en téléchargeant a partir du serveur les derniéres
versions.

Afin de permettre une prise en compte efficace des modifications
effectuées a l'application en cours d’exécution, il est utile de réduire le
nombre de recompilations induit par ces modifications sur 'ensemble des
fichiers dépendants des fichiers modifiés.

Cette variante vise donc a réduire de fagon automatique la longueur
de chaines de dépendances entre les classes, c'est-a-dire finalement le
nombre déléments de la chaine (correspondant au maximal de
recompilations nécessaires lorsqu’un élément de la chaine est modifié).

La réduction est réalisée par interposition d’une classe abstraite (ou
d’'une interface) reprenant tous les membres publics de la classe
dépendante et générée automatiquement par instanciation dynamique de

cette classe.

Dans un exemple de réalisation illustré en figure 6, une classe
abstraite formant une interface 60 est générée automatiquement a partir
de chaque classe dépendante C2 référencée par une classe C1. Partout
dans le code les classes référencant C2 sont changées afin de pointer vers
la classe abstraite 60 au lieu de pointer vers la classe concréte C2. Seuls
les endroits ou le constructeur est appelé (par exemple via le mot clé «

new »), linstance est créée au moyen dune analyse de linstanciation
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dynamiques des objets, ce qui permet d'éliminer toutes références en dur
vers la classe concréte.

Si les membres publics d'une classe n‘ont pas été modifiés, la
derniére version de la classe peut alors étre utilisée. L'utilisation de la
derniere version compatible, telle que déterminée ci-dessus, est alors
particulierement efficace.

Selon une variante avantageuse, en référence a la figure 7,
I'application est apte a permettre aux utilisateurs de sélectionner une
version de module parmi les meilleurs modules mis en avant.

A cette fin, la sélection d'un module est opérée a partir de la liste des
classes qui implémentent une interface spécifiée ou qui héritent d’une
classe de base spécifiée. Une interface est une définition de classe, dont le
programmeur hérite pour implémenter une classe selon des conventions
établies. Pour aider au choix, les éléments de la liste sont ordonnés selon
au moins un critere spécifié.

Dans I'exemple illustré en figure 7, I'application cliente envoie une
requéte (étape D701) au serveur pour obtenir I'ensemble des classes qui
implémentent l'interface servant de filtre de recherche, en fonction d’un
critére spécifié dans la requéte.

Le critere spécifié dans la requéte peut étre par exemple: la
popularité de la classe, le nombre de fois ou elle figure dans les favoris, le
nombre de fois ou elle a été choisie, la date de la modification, etc.

Le serveur retourne la liste des classes correspondantes au critére,
apres avoir recherché dans sa base de code source (étape D703).

La liste regue par Iapplication cliente est affichée (figure 9) dans
I'application cliente (figure 9, 902), et I'utilisateur peut alors choisir son
implémentation préférée (étape D705). La liste est accompagnée de
criteres d'aide au choix (904) (popularité, note attribuée, date, etc.).

Ensuite le choix de l'utilisateur est instancié par lapplication, en
demandant au serveur le module binaire correspondant au code choisi
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(étape D707). Le serveur recherche alors dans sa base de données
binaires, le module binaire associé au code sélectionné et le transmet au
client qui est apte a l'instancier.

Une instanciation automatique de la classe choisie peut étre
demandée par l'application. L'instance est alors passée au code de
I'application sous forme d'une instance de type interface de base ou type
de base.

Selon un exemple concret, un éditeur d'images dispose de filtres
comme la luminosité, le contraste, etc. Son code source contient une
interface de type IFiltre (I'interface définit simplement le type d'entrée et
le type de sortie attendu des filtres). Avec le sélectionneur
d'implémentations décrit ci-dessus, tout utilisateur peut ajouter de
nouveaux filtres en ajoutant a I'application des classes qui implémentent
IFiltre. Le sélectionneur d'implémentations permet ainsi d‘obtenir
automatiquement la liste de tous les filtres. Lorsqu’un utilisateur en choisit
un, ce dernier est automatiquement instancié et passé a I'application en
tant qu'instance de type IFiltre, ce qui permet a I'application de I'utiliser.

Dans une variante de réalisation, en référence a la figure 8, des
éléments graphiques de I'application cliente sont associés par le serveur a
d'autres données qu'aux données du code source par un identifiant unique
a partir d’'un élément graphique quelconque de I'interface de I'application.
Cet identifiant est alors utilisé pour accéder a des données. Ces « données
» peuvent étre par exemple des suggestions, un fil de discussion, une liste
de taches concernant I'élément graphique, la liste des utilisateurs qui sont
en train d'utiliser ou de modifier I'élément graphique, etc.

Conformément au diagramme illustré en figure 8, lorsque I'utilisateur
clique sur un élément graphique (ou un élément qui lui est rattaché,
comme un bouton ou un menu contextuel), la série d’actions suivante est

déeclenchée :
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- selection de linstance correspondant a Iélément graphique de
I'application (étape D801) : si I'utilisateur clique directement sur I'élément,
cette détermination peut se faire via un mot clé tel que « this » (« ceci »
en anglais), sinon elle peut se faire via un lien établi par le développeur,
ou en recherchant les éléments parents de I'élément cliqué ;

- détermination, grace & une fonction interne décrite ci-dessous, de
ldentifiant unique de la classe qui correspond & ladite instance (étape
D803) ;

- utilisation de cet identifiant pour accéder aux données relatives 3
I'élément cliqué (étape D805) : suggestions, discussions, taches, etc., par
transmission d’une requéte au serveur contenant un identifiant unique
posséde par la classe instanciée. Cet identifiant peut étre par exemple: le
nom complet de la classe, un numéro arbitraire d‘identification attribué
lors de la création de la classe, etc.

- le serveur retransmet ces données a I'application cliente qui les affiche
(807). Ces données peuvent étres des données multimédia (sons, images,
lien hypertextes, données textuelles) de tout type transmissible par
réseau.

Afin d'obtenir lidentifiant & partir de Iinstance d‘une classe,
I'application cliente posséde une fonction interne pouvant étre réalisée de
multiples facons, par exemple :

- en obtenant via analyse dynamique des objets dite « reflection » le nom
complet de la classe ;

- en obtenant via « reflection » le nom du fichier binaire & partir duquel la
classe s'exécute (en supposant que chaque fichier binaire contient une
seule classe et que le nom du fichier binaire permet de déterminer
I'identifiant de la classe) ;

- en ayant préalablement ajouté a la classe (lors de sa compilation) un
champ permettant d’obtenir son identifiant.
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En référence a la figure 10, nous allons maintenant décrire en
détails un dispositif client DCL et un dispositif serveur SRV conformes a
I'invention, connectés par un réseau R.

Le dispositif client DCL peut par exemple étre incorporé dans le
terminal informatique déja décrit.

L'architecture matérielle du dispositif client DCL est celle d'un
ordinateur conventionnel. Il comporte notamment un processeur dil, une
mémoire vive de type RAM d12, une mémoire morte de type ROM d13 et
des moyens d14 de communication avec le serveur SRV.

La mémoire morte de type ROM di13 du dispositif client DCL
comporte un procédé client PC conforme & linvention et dont le
fonctionnement détaillé sera décrit en référence a la figure 12.

Ce procede client PC est apte notamment & télécharger des objets
binaires OB a partir du serveur SRV constitutifs d'une application logicielle
AL, par exemple un jeu vidéo ou une application bureautique. Ce procédé
client met en ceuvre une fonction RVCC de recherche de versions
compatibles qui sera décrite en référence a la figure 14.

Le procédé client PC et les objets binaires OB peuvent étre exécutés
par le processeur d11 du dispositif client DCL.

L'architecture matérielle du serveur SRV est celle d'un ordinateur
conventionnel. Il comporte notamment un processeur s21, une mémoire
vive de type RAM s22, une mémoire morte de type ROM s23 et des
moyens s24 de communication avec le dispositif client DCL.

La mémoire morte s23 de type ROM du dispositif serveur SRV
comporte un programme d'ordinateur GOB de génération des objets
binaires OB et dont les principales étapes seront décrites en référence a la
figure 11.

Le serveur SRV comporte des moyens d'accés 3 une base de
données BDFBCS dans laquelle il mémorise les objets binaires OB. Le
contenu de cette base de données BDFBCS est donné sous forme de
tableau a 'Annexe 1.

Cette base de données BDFBCS comporte une pluralité
d’enregistrements, chacun comportant :

- un objet binaire (par exemple Toto vi.dll) ;

- un numéro de version (par exemple 1) ; et

- un identifiant de cet objet binaire (par exemple Toto v1).
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Les objets binaires OB sont générés par compilation de fichiers FST
de code source, dits « fichiers traités». Comme il sera décrit
ultérieurement, un fichier FST traité est :

- soit un fichier source FS édité par I'utilisateur ;

- soit un fichier source FS édité par I'utilisateur dans lequel le
programme d'ordinateur GOB de génération d'objet binaire insére une
instruction INS.

A cet effet le serveur SRV comporte un compilateur s25. Lorsque
les fichiers sources traités FST sont en langage VB.NET et C#, le
compilateur s25 peut par exemple étre celui fourni avec le « Framework
NET » de la société Microsoft (marque déposée) au sein des classes
« System.CodeDom ».

Dans I'exemple de réalisation décrit ici, chaque fichier binaire
contient la version compilée d’'une et une seule classe. Par conséquent, si
un fichier source d'origine contient plusieurs classes, alors ce fichier
source est dans un premier découpé en autant de fichiers FS qu'il
comporte de classes.

Chaque fichier source FS est alors traité pour engendrer un fichier
FST qui génére par compilation un seul objet binaire OB.

Dans la suite de la description, on notera OB, le fichier binaire
contenant la version la plus récente de la classe initiale par laquelle
I'application logicielle AL commence a s'exécuter.

A cet effet le serveur SRV (ou le client DCL) comporte une
information qui définit la classe initiale, la version de cette classe la plus
récente étant dénommée OB,.

Dans ce document, la notion de « classe » est a comprendre au
sens large. Elle vise notamment les « interfaces », les « structures », les
« Classes concretes », les « classes abstraites » et plus généralement tout
objet au sens de la programmation objet.

Dans I'exemple de réalisation décrit ici, les fichiers de codes sources
FS sont stockés dans une base de données BDCSCS de codes sources
accessible par le serveur SRV. L'homme du métier comprendra que
chaque classe est stockée dans un enregistrement séparé.

Plus précisément, cette base de données BDCSCS comporte le code
source de la derniere version de chaque classe. Le contenu de cette base
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de données BDCSCS est donné, dans un exemple, sous forme de tableau
a I'Annexe 2.

Le serveur SRV comporte des moyens d'accés a une base de
données BDDCS dite «de dépendances », cette base de données
comportant, pour chaque fichier binaire (colonne de gauche), la liste des
fichiers binaires dont il dépend (colonne de droite), a savoir la liste des
fichiers binaires qu'il référence et dont il a besoin pour son exécution. Le
contenu de cette base de données BDDCS est donné sous forme de
tableau a I'Annexe 3.

Le serveur SRV comporte des moyens d‘accés a une base de
données BDHCS dite « d’héritage » contenant pour chaque fichier binaire,
la liste des fichiers binaires « parents ». Un fichier binaire A est dit parent
d’un autre objet binaire B si, au sens de la programmation orientée objets,
une classe du fichier binaire B hérite d’une classe du fichier binaire A ou si
une classe du fichier binaire B implémente une interface définie dans le
fichier binaire A.

Dans ce document, la notion d’« héritage » est a comprendre au
sens large. Elle vise notamment la situation ol une classe hérite d'une
autre classe, la situation ou une classe implémente une interface, la
situation ou une interface implémente une autre interface, et plus
généralement toute situation ou, au sens de la programmation objets, un
objet a un lien de parenté avec un autre objet.

Le contenu de cette base de données BDHCS est donné sous forme
de tableau a 'annexe 4.

En référence a la figure 11, nous allons maintenant décrire les
principales étapes du procédé GOB mis en ceuvre par le serveur SRV pour
générer des objets binaires OB a partir d'un (ou plusieurs) fichier(s) de
code source FS regu(s) au cours d'une étape E3, en provenance d'un
dispositif client, pas nécessairement du dispositif client DCL.

Pour simplifier la description, on s'intéressera, dans cet exemple, a
la génération d’un ou plusieurs objet(s) binaire(s) & partir d'un seul fichier
source FS.

A titre d'exemple, nous considérons la génération de fichiers
binaires a partir du code source Titi v5.

Au cours d'une premiére étape E5, le procédé GOB de génération
de fichiers binaires découpe le fichier source FS en autant de fichiers
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sources FS qu'il comporte de classes, la notion de classe étant, comme
nous l'avons dit, a comprendre au sens large. Par souci de simplification,
on supposera, dans cet exemple, que le fichier source FS ne comporte
qu’une seule classe et qu'il n‘est pas découpé.

De fagon optionnelle, pour améliorer le processus de mise a jour,
I'étape ES peut étre précédée par une étape E4 au cours de laquelle le
procédé GOB de génération de fichiers binaires augmente le nombre de
relations d’héritage dans le code source de I'application logicielle AL.

Pour ce faire, le procédé GOB de génération de fichiers binaires, au
cours de I'étape optionnelle E4, modifie le fichier source FS en lui ajoutant,
pour chaque classe concrete contenue dans ledit fichier source FS, une
classe abstraite (ou une interface) reprenant I'ensemble ou une partie des
membres publics de ladite classe concréte.

On rappelle qu’une classe concréte est une classe qui peut étre
instanciée.

Au cours de cette méme étape optionnelle E4, le procédé GOB
modifie lesdites classes concrétes de facon a les faire hériter desdites
classes abstraites correspondantes, et change toutes les références
auxdites classes concrétes contenues dans les fichiers source de
I'application AL en des références auxdites classes abstraites
correspondantes, a l'exception des endroits ou ont lieu des créations
d’instances pour les classes concretes.

Quoi qu'il en soit, I'étape E5 est suivie par une étape E10 au cours
de laquelle le procédé GOB de génération de fichiers binaires analyse le
code source de chaque fichier FS ainsi obtenu de facon a identifier
chacune des classes CL contenues dans ce code source FS et constitue
une liste LCC de classes a compiler.

En I'espéce, seule la classe Titi v5 est ajoutée a cette liste.

Puis, au cours d'une étape E20, le procédé GOB de génération de
fichiers binaires enrichit la liste LCC de classes a compiler, en y ajoutant,
pour chaque classe déterminée a l'étape précédente E10, les classes
dépendantes de cette classe, celles-ci étant obtenues & partir de la base
de données de dépendances BDDCS.

Dans cet exemple, la classe Toto v3 est ajoutée a la liste LCC.

Au cours d’une étape E30, le procédé GOB incrémente le numéro
de version de chaque classe de la liste LCC des classes a compiler. Les
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classes Titi et Toto obtiennent ainsi les numéros de versions respectifs v6
et v4.

Au cours d'une étape E40, le procédé GOB de génération de fichiers
binaires traite le code source de chaque classe de la liste LCC des classes
a compiler de fagon a engendrer des fichiers sources traités FST au sens
de l'invention.

Ce traitement consiste a insérer, dans le code d'une classe, des
instructions INS permettant au dispositif client DCL, lorsqu’il exécute cette
classe, d'une part de déterminer sa version, et dautre part d'intercepter
les appels a une autre classe.

Par exemple, ce traitement remplace chaque appel a une création
d'instance d'une classe par une instruction INS du type de celle donnée a
I'annexe 5.

Dans cet exemple :

- « Tutu » désigne le nom de la classe appelée ;

- « Toto » désigne le nom de la classe appelante ;

- « 4 » est la version de la classe appelante ; et

- « param » désigne des parametres du constructeur.

- « PC» désigne le procédé client conforme a l'invention ;

- « PINT » désigne un processus d'interception du procédé client
apte a rediriger I'appel a la classe appelée (« Tutu») vers le fichier binaire
correspondant a cette classe appelée et possédant la version compatible la
plus récente avec la classe appelante (« Toto v4 »).

Dans ce document, on dira qu'un fichier binaire comportant une
classe B est compatible avec un fichier binaire comportant une classe A si
tous les appels du fichier A vers le fichier B sont valides.

La recherche des instructions a substituer de la sorte peut consister
a rechercher les instructions faisant usage de I'opérateur « new » connu
de 'homme du métier.

Dans un mode particulier de réalisation, seuls les appels a des
créations d'instance de classes propres a I'application sont substitués par
de telles instructions, de telles classes étant celles listées dans la base de
données de code source BDCSCS ou celles définies dans les fichiers
sources FS.

L'homme du métier comprendra que des substitutions similaires
peuvent étre réalisées pour permettre au dispositif client DCL d'intercepter
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des appels autres que des créations d'instances, notamment des appels a
des méthodes statiques et plus généralement tout appel d’une classe
appelante vers une classe appelée.

L'homme du métier comprendra que si le langage de
programmation offre nativement la possibilité d'intercepter des appels de
fonction ou des créations d'instance, I'étape E40 sera omise. Par exemple,
il est possible en .NET (notamment VB.NET et C#) de s‘abonner a
I'événement « AppDomain.AssemblyResolve », cet événement étant
appelé a chaque fois qu’un fichier binaire cherche un autre fichier binaire.

Quoi quil en soit, I'étape E40 est suivie par une étape E50 de
compilation des classes de la liste LCC des classes a compiler. La
compilation est connue en soi et ne sera pas détaillée ici.

L'étape E50 de compilation est suivie par un test E60 au cours
duquel on vérifie si la compilation & échoué ou réussi.

Si la compilation a réussi, le résultat du test E60 est positif et les
bases de données de code source BDCSCS, de fichiers binaires BDFBCS,
de dépendance BDDCS et d'héritage BDHCS sont mises & jour au cours
d'une étape E70.

Au contraire, si la compilation a échoué, le résultat du test E60 est
négatif et les modifications (fichiers FS, incrémentation des numéros de
version, ...) ne sont pas sauvegardées.

En aucun cas les fichiers traités FST ne sont sauvegardés dans la
base de données BDCSCS, ceux-ci n'étant utilisés que pour générer les
objets binaires.

En référence a la figure 12, nous allons maintenant décrire les
principales étapes du procédé client PC mis en ceuvre par le dispositif
client DCL.

Dans le mode de réalisation décrit ici, ce procédé client PC
comporte trois processus principaux aptes a s'exécuter en paralléle, &
savoir :

- un processus de démarrage PDEM ;

- un processus PINT d’interception ; et

- un processus PMAJ de mise a jour.

Les processus de démarrage PDEM et d'interception PINT utilisent
une fonction PCH de chargement d'objets binaires qui sera décrite ci-aprés
en référence a la figure 13.
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Le processus PDEM de démarrage comporte une premiére étape
F10 dappel a la fonction PCH de chargement de l'objet binaire OBy
contenant la version la plus récente de la classe initiale par laquelle
I'application logicielle AL commence a s’exécuter.

Cette fonction de chargement PCH comporte une étape G10 de
téléchargement de I'objet binaire regu en entrée (en l'espéce OBp) et
récursivement des objets binaires dont dépend cet objet binaire. Ces
objets binaires (OB, ...) sont stockés dans une base de données BDFBCC
d’objets binaires locale au dispositif client DCL au cours de la méme étape
G10.

Pour l'ensemble de ces objets binaires, et de fagon récursive, la
fonction de chargement PCH télécharge ainsi, au cours d'une étape G20, a
partir du serveur SRV, les lignes des bases de données de dépendance
BDDCS et d'héritage BDHCS concernées et copie ces lignes dans des
bases de données locales similaires référencées respectivement BDDCC et
BDHCC.

Dans le mode de réalisation décrit ici, les bases de données BDDCC
et BDHCC (respectivement BDDCS et BDHCS) sont regroupées dans une
base de données BDC (respectivement BDS).

Le processus de démarrage PDEM du dispositif client DCL lance
localement I'exécution de la fonction logicielle AL, au cours d’une étape
F20, par I'exécution de I'objet binaire OB.

Dans cet exemple, on suppose que l'utilisateur du dispositif client
DCL a cliqué sur le bouton d'une souris de ce dispositif, ce qui déclenche
I'exécution de la fonction Button_click traitée a I'étape E40 par le serveur
et dont le code est donné a I'annexe 5.

Cette fonction Button_click appelle le processus d'interception PINT.
Celui-ci comporte une étape F30 d'appel a une fonction RVCC permettant
de déterminer la version de la classe appelée (« Tutu ») la plus récente et
compatible avec la version de la classe appelante (« Toto v4 »). Cette
fonction sera décrite ultérieurement en référence a la figure 14.

Le processus dinterception PINT appelle ensuite, au cours de la
méme étape F30, la fonction PCH de chargement déja décrite avec, pour
parameétre d'entrée, le résultat de la fonction RVCC précitée.

Le processus d'interception PINT redirige, au cours d'une étape
F40, I'appel intercepté vers l'objet binaire téléchargé a I'étape F30. Dans
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cet exemple, I'appel intercepté est une création d'instance, donc |'étape
F40 crée une instance de la classe de I'objet binaire téléchargé a I'étape
F30.

La fonction RVCC de détermination de la version la plus récente
d’une classe d'un objet binaire appelé OB, compatible avec la version
d’une classe d’un objet binaire appelant OB; va maintenant étre décrite en
référence a la figure 14.

Dans cette description, la fonction est appelée par le dispositif client
DCL.

La fonction RVCC comporte une étape H5 de détermination de la
version la plus récente parmi les versions de l'objet binaire appelé OB,
parmi toutes les versions de cet objet binaire présentes dans Ia base de
données BDFBCC d'objets binaires du dispositif client DCL.

Cette étape H5 est suivie par une étape générale TVC consistant a
déterminer si cette version d’OB, est compatible avec la version de la
classe de I'objet binaire appelant OB;.

Si tel est le cas, I'objet binaire OB, est retourné dans cette version
au cours d’une étape H60.

Dans la négative, la fonction RVCC retourne & I'étape H5 pour
déterminer, si elle existe (test H42) la version de I'objet binaire appelé OB,
la plus récente parmi toutes les versions restantes de cet objet binaire
présentes dans la base de données BDFBCC. L'étape générale TVC est
mise en ceuvre pour cette nouvelle version. Si une telle version nexiste
pas (résultat du test H42 négatif), la fonction RVCC demande, au cours
d’'une étape H44, I'exécution d'une fonction RVCS par le serveur SRV.
Cette fonction permet au serveur SRV de déterminer la version de I'objet
binaire appelé OB, la plus récente parmi celles présente dans la base de
données d'objets binaires BDFBCS du serveur et compatible avec la
version de I'objet appelant OB;. Cette fonction RVCS est identique & la
fonction RVCC ; elle en differe uniquement en ce qu'elle travaille sur les
bases de données du serveur au lieu de travailler sur les bases de
données locales du dispositif client DCL. La fonction RVCS retourne I'objet
binaire appelé OB, dans cette version, au cours d'une étape H46.

Dans l'exemple de réalisation décrit ici, I'étape générale TVC
permettant de déterminer si une version donnée de I'objet binaire appelé
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OB, est compatible avec la version de la classe de I'objet binaire appelant
OB; comporte :

- une étape H10 de constitution d’'une premiére liste L1 comportant
toutes les classes dont dépend I'objet binaire appelé OB; en utilisant la
base de données de dépendances BDDCC ; et

- une étape H20 de constitution d’'une deuxiéme liste L2 comportant
I'objet binaire appelant OB; et toutes les classes parentes de cet objet
binaire OBy, en utilisant la base de données d'héritage BDHCC ; et

- un test H30 consistant a déterminer si I'union des premiére et
deuxiéme listes L1, L2 comporte deux versions distinctes d'une méme
classe. Si tel est le cas, le résultat du test H30 est négatif et les versions
des objets binaires OB; et OB; ne sont pas compatibles. Dans l'autre cas,
elles le sont.

Dans le mode de réalisation décrit ici, le procédé client PC posséde
un processus PMAJ pour mettre a jour les bases de données d’héritage
BDHCC, de dépendances BDDCC et d'objets binaires BDFBCC locales, a
savoir celles du dispositif client DCL. Cette mise a jour peut par exemple
se faire a la demande de I'utilisateur du dispositif client DCL, a intervalles
réguliers, ou sur détection d’'un appel a une fonction déterminée. Ce
processus consiste a interroger (étape F50) le dispositif serveur SRV pour
savoir s'il existe des nouvelles versions d'objets binaires OB; correspondant
aux objets binaires référencés dans BDFBCC, et si cest le cas pour
télécharger (étape F60) ces objets binaires de facon récursive, ainsi que
les bases de données de dépendance BDDCS et d’héritage BDHCS, en
utilisant la fonction PCH déja décrite. Grace a cette mise a jour, le
dispositif client DCL connait a la demande les derniéres versions des
objets binaires de l'application logicielle AL et les dépendances entre ces
objets.

Conformément a l'invention, le dispositif serveur SRV comporte par
conséquent des moyens pour indiquer au dispositif client DCL les
nouvelles versions d'objets binaires OB,.

D'une fagon générale, les moyens du dispositif serveur SRV
permettant le téléchargement d’objets binaires OBi, a partir de ce serveur,
peuvent étre qualifiés de moyens de mise a disposition de ces objets
binaires.
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Dans la description faite précédemment, chaque fichier source
traité FST ne comporte qu'une seule classe, mais l'invention s‘applique
également a d'autres modes de réalisation dans lesquels au moins un
fichier source traité FST comporte plus d’une classe.

Dans un mode de réalisation particulier, la partie serveur peut étre
éclatée dans chacun des terminaux des utilisateurs afin de permettre un
fonctionnement de type « peer to peer » entre utilisateurs. Dans ce mode
de réalisation, chaque dispositif client effectue lui-méme les traitements
sur les fichiers sources modifiés et génére les fichiers binaires
correspondants. Les processus sont les mémes que ceux décrits dans le
mode de réalisation précédent, a I'exception prés que chaque dispositif
client est en communication avec les dispositifs clients voisins afin de
rechercher, d'obtenir et de mettre a disposition les fichiers binaires qu'il
posséde et les enregistrements de ses bases de données.
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ANNEXE 1
Identifiant OB : | Version OB: | Objet binaire (OB) :
Toto vi1 1 Toto vi.dll
Totov2 2 Toto v2.dll
Toto v3 3 Toto v3.dli
Titi v1 1 Titi v1.dil
Titi v2 2 Titi v2.dll
Titi v3 3 Titi v3.dll
Titi v4 4 Titi v4.dll
Titi v5 5 Titi v5.dll
Tutu v1 1 Tutu v1.dli
Tutu v23 23 Tutu v23.dlil
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ANNEXE 2

IDENTIFIANT : VERSION : CODE SOURCE :

Toto v3 3 class Toto : Titi{
void Button_click () {
Tutu t = new Tutu();

}
b
Titi v5 5 class Titi {
// contenu
¥
Tutu v23 23 class Tutu {
// contenu

}
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ANNEXE 3

Objet binaire (OB) : Objet(s) binaire(s) OB

Toto vi Titi v5
Tutu v23

Totov2 Titi v5
Tutu v23

Toto v3 Titi v5

Tutu v23
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ANNEXE 4
ID: ID PARENTS :
Toto v1 Titi v5
Toto v2 Titi v5
Toto v3 Titi v5
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ANNEXE 5

class Toto : Titi{
void Button_click () {
INS : Tutu t = PC.PINT(« Tutu», « Toto », « v4 », param);
by
b

class Titi {
// contenu

¥
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REVENDICATIONS

1. Procédé pouvant étre mis en ceuvre par un dispositif client (DCL)
comportant :
- une étape (D400, F10, F30, F60) de téléchargement de fichiers binaires
découpés (E5) par classes (Ck) a partir d'un serveur (SRV), de fagon
progressive au fur et a mesure de l'exécution (D102, F20) d'une
application ; et lors de linstanciation d’une classe (D403), si celle-ci n'est
pas présente dans ledit client (D404) :
- une étape (D405, F30) de demande au serveur du téléchargement du
fichier binaire correspondant a la version la plus récente de la classe parmi
celles qui sont compatibles avec une version de la classe dont l'instance
est en cours et des dépendances nécessaires a son instanciation ; et
-une étape (D406) d'instanciation de ladite classe téléchargée en mémoire
dudit dispositif client.

2. Procéde selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il comporte
une étape de mise a jour consistant a télécharger (F60), & partir dudit
serveur, les derniéres versions des fichiers binaires possédés par ledit
dispositif client.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu'il
comporte une étape (G20) d'obtention d'une base de données (BDC)
permettant d'identifier, pour une version d’'une premiére classe, la version
la plus récente d’au moins une deuxiéme classe compatible avec la version
de ladite premiére classe.

4. Procédé pouvant étre mis en ceuvre par un dispositif serveur, ce
dispositif serveur comportant :
- une base de données (BDFBCS) d'objets binaires (OB), chacun d’entre
eux étant associé a un numéro de version ;
- une base de données (BDCSCS) de fichiers sources (FS), chacun d’entre
eux étant associé a un numéro de version ;
- un compilateur (s25) apte a générer lesdits objets binaires (OB) a partir
desdits fichiers sources (FS) ;
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- une base de données (BDS) permettant d'identifier, pour une version
d’'un premier objet binaire, la version la plus récente d’au moins un
deuxiéme objet binaire compatible avec la version dudit premier objet
binaire ;

ce procédé étant caractérisé en ce qu'il comporte :

- une étape (D108, E3) de réception d’un fichier source modifié (FS) ;

- une étape (E40) de traitement dudit fichier source modifié (FS)
permettant a un dispositif client (DCL) exécutant un premier objet binaire
obtenu par compilation dudit fichier source traité (FST), d'intercepter un
appel dudit premier objet binaire vers un deuxiéme objet binaire ;

- une étape (D120, E50) de compilation dudit fichier source traité (FST) ;
et en cas de succes de ladite étape de compilation (D122) :

- une étape (E70) de mise a jour desdites bases de données ; et

- une étape (D126) de mise a disposition dudit premier objet binaire audit
dispositif client.

5. Dispositif client comportant :
- des moyens (d14) de téléchargement de fichiers binaires découpés par
classes a partir d'un serveur, de fagon progressive au fur et 3 mesure de
I'exécution d’une application ; et lors de Iinstanciation d‘une classe, si
celle-ci n'est pas présente dans ledit client :
- des moyens (d14) de téléchargement, & partir dudit serveur, du fichier
binaire correspondant a la version la plus récente de la classe parmi celles
qui sont compatibles avec une version de la classe dont I'instance est en
cours et des dépendances nécessaires a son instanciation ; et
-des moyens (d11) d'instanciation de ladite classe téléchargée en mémoire
dudit dispositif client.

6. Dispositif client selon la revendication 5, caractérisé en ce qu'il
comporte des moyens pour identifier, obtenir et modifier du code source
associé a au moins un fichier binaire, et des moyens d’envoi du fichier
source modifié audit serveur.

7. Dispositif serveur comportant :
- des moyens (s24) d'accés a une base de données (BDFBCS) d‘objets
binaires (OB), chacun d'entre eux étant associé & un numéro de version :
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- des moyens (s24) d’acces a une base de données (BDCSCS) de fichiers
sources (FS), chacun d'entre eux étant associé a un numéro de version ;

- un compilateur (s25) apte a générer lesdits objets binaires (OB) a partir
desdits fichiers sources (FS) ;

- des moyens (s24) d'accés a une base de données (BDS) permettant
d'identifier pour une version d’'un premier objet binaire, la version la plus
récente d'au moins un deuxiéme objet binaire compatible avec la version
dudit premier objet binaire ;

ledit dispositif serveur étant caractérisé en ce qu'il comporte :

- des moyens (s24) de réception d’un fichier source modifié (FS) ;

- des moyens (s21) de traitement dudit fichier source modifié¢ (FS)
permettant a un dispositif client (DCL) exécutant un premier objet binaire
obtenu par compilation dudit fichier source traité (FST), d'intercepter un
appel dudit premier objet binaire vers un deuxiéme objet binaire ;

- des moyens (s25) de compilation dudit fichier source traité (FST) ; et en
cas de succes de ladite étape de compilation :

- des moyens (s21) de mise a jour desdites bases de données ; et

- des moyens (s24) de mise a disposition dudit premier objet binaire audit
dispositif client.

8. Dispositif serveur selon la revendication 7, caractérisé en ce qu'il
est apte a compiler les données source en données binaires et apte a
gérer ces données pour les transmettre, les recevoir et les stocker a partir
de priorités prédéfinies.

9. Dispositif serveur selon la revendication 8, dans lequel les
priorités prédéfinies sont choisies parmi: le blocage de modifications en
cours lorsqu’une version modifiée de I'application regue par le serveur est
vérifiée et validée, la transmission des modifications au fur et & mesure de
leur compilation a tous les utilisateurs, et la transmission de toutes les
modifications a tous les utilisateurs au fur et & mesure de leur réalisation
avec une fusion des modifications compatibles.

10. Dispositif serveur selon 'une quelcongue des revendications 7 a
9, dans lequel un éclatement de la partie serveur dans chacun des
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terminaux des utilisateurs est effectué afin de permettre un
fonctionnement de type « peer to peer » entre utilisateurs.

11. Programme d'ordinateur comportant des instructions pour
I'exécution des étapes du procédé selon l'une quelconque des
revendications 1 a 3 lorsque ledit programme est exécuté par un
ordinateur.

12. Programme d'ordinateur comportant des instructions pour
I'exécution des étapes du procédé selon la revendication 4 lorsque ledit
programme est exécuté par un ordinateur.

13. Support d’enregistrement lisible par un ordinateur sur lequel est
enregistré un programme d‘ordinateur comprenant des instructions pour
I'exécution des étapes du procédé de selon l'une quelconque des
revendications 1 a 3.

14. Support d’enregistrement lisible par un ordinateur sur lequel est
enregistré un programme d’ordinateur comprenant des instructions pour
I'exécution des étapes du procédé de selon la revendication 4.
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