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Ingénierie Dirigée par les Modeles

dProgrammation logicielle

= Construire des logiciels pour que les ordinateurs
soient utiles aux utilisateurs pour résoudre des
problemes variés

dIngénierie Dirigée par les Modeles

= Construire des modeles pour aider les programmeurs
a construire des logiciels plus compligués et meilleurs
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Modularité vs. Composition

dDeux phases pour résoudre un probleme

= Modularité: “Divide and Conquer”
« Décomposer un probleme en sous-problemes plus simples

= Composition

« Composer les solutions partielles pour construire la solution
complete

JManuel ou automatique
= Les approches manuelles ne passent pas a I'échelle

= || faut construire des outils pour décomposer et
recomposer les solutions partielles
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La crise du logiciel est toujours d'actualite !

“The major cause of the software crisis is that the
machines have become several orders of magnitude more

powe rfull” Edsger Dijkstra, 1972

dLa programmation structurée puis orientée-objet
devaient résoudre la crise

dLe probleme persiste car depuis 70s les
ordinateurs ont encore beaucoup évolués

= La distance entre les systemes a construire et les
abstractions disponibles se creuse
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Interpréter une carte nécessite
une légende

La carte et sa légende utilisent
le méme formalisme

= ici une représentation
graphique

La carte est un modeéle
= Une simplification d’une ville

La légende est son méta-
modéle
= Définit les éléments utilisés
pour construire la carte

Exemple de modeles
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Sans le méeta-modele, que signifie le modele ?
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Programme ou modele

abstract class BebeteAbstraite {
protected int X, y; /l position a I'écran

int vitesse; /I vitesse en pixels par
second

double direction; /l enradians [0 - 2 PI[
protected Color couleur; // Couleur de remplissage
protected ChampDeBebetes champ; // Le champ
static final int TAILLEGRAPHIQUE = 10;

protected BebeteAbstraite(ChampDeBebetes champ,
int x, int 'y, Color couleur) {

this.champ = champ;
this.x = x;

this.y =y;
this.couleur = couleur;

Random generateur = new Random();

direction = generateur.nextFloat() * 2 * Math.PI;
vitesse = generateur.nextint(champ.vitesseMax);

}

public abstract void agit();

protected IComportement comportement;

2011/2012

public boolean voit(BebeteAbstraite b) {
double angle = Math.atan2 (b.getY()-y, b.getX()-x);
double diff = Math.abs(angle-direction)%(2*Math.PI);
if (diff>Math.Pl) diff=2*Math.PI-diff;
return diff<champDeVue/2;

}

public double getDistance(IBebete b) {
return distanceDepuisUnPoint(b.getX(), b.getY());

}

double distanceDepuisUnPoint(double x1, double y1){
/I rend la distance entre la bébéte et un point donné
return Math.sgrt((x1 - X)*(x1-x) + (y1 - y)*(y1 - y));
}

protected IVueBebete vue = null;
void seDessine(Graphics g) {
if (this.vue !'=null)
this.vue.dessine(g, this);
}

final public void translate(double dx, double dy) {
this.x += dx;
this.y +=dy;

}

}
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Programme ou Modele

ChampDeBebetes

¢

champ :
vue « interface »

IVue

dessine(Graphics g, BebeteAbstraite b)

* bebetes

« abstract »
BebeteAbstraite

- ' ¢ ( « interface »
position : Point comportemen IComportement
vitesse : Integer
direction : Real agit(BebeteAbstraite b)
couleur : Color A

Bebete ComportementNormal
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Modeles/Métamodeles/Langages
reErésente
M3 Meta-Metamodele Meta-langage

.« &srammaire de BNF

Un ensemble de
langages possibles

reErésente
M2 Métamodele Langage

«© & Grammaire BNF

Un ensemble de

GE) descriptions possibles
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represente
Une description de la chose
MO Implémentation

2011/2012 F. Mallet - Miage M1 9



Eclipse Modeling Framework

O Environnement de modélisation avec génération de code
= Pour construire des outils basés sur un modele de données
= Le modele est décrit en XMI (XML Metadata Interchange)

O Importer du code existant pour construire le modele
= Java avec annotations
= Documents XML (XSD — XML Schema Definition)
= Qutil UML (e.g., Rational Rose)

[ Geénération de code
= Ensemble de classes et interfaces Java
= Un environnement Edit/Editor (arbre d’édition)

O Plusieurs (et de plus en plus) d’extensions

= Genérer un éditeur graphique (GMF — Graphical Modeling Framework)
= Génerer un parseur — syntaxe concrete (TCS, Sintaks)
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EMF import/export

Java
editor®

IBM, Ed. Merks & D. Steinberg, EclipseCon 2005
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EMF et UML ?

dMOF: Méta-métamodele (M3) de TOMG
= Meta-Object Facilities
= EMOF (Essential MOF) est un sous-ensemble

JEMF

= Etait a I'origine une simple implémentation du MOF
= A evolué separément pour donner ECORE

_1Deux modeles différents
= OMG # Eclipse Foundation
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Ecore: EMF méta-métamodele (M3)

EAttribute

eAttributeType

EDataType

name : String

1

EReference

eSuperTypes

0”*
\/ eAttributes
EClass < 0 *

name : String
eReferences
>

N 0.*

1 | eReferenceType

name : String

lowerBound : int

JUne EClass

upperBound : int

containment : boolean

eOpposite | 0..1

= Possede des attributs et reférences types

= Peuvent avoir des super types (autres EClass)
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Ecore: EMF méta-métamodele (M3)

EObject

7

EhooeiE larment

A

EFactory ENamedElernent
| | | |
EPackage EClassifier EEnumLiteral ETypedEement
EClass EDataType EStnctraiFe silve EOperation EParameter
% | |
EEnum EAttribute EReference

1 Petit méta-métamodele

= Améliore le modele d’introspection de Java
= Seulement des éléments structurels
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€ IVue

Exemple — Les bébétes

€9 IComportement

& dessine(Bebetesbstraite)

WLIE

0.1

a..* comportements
=——— [ ChampDebebhetose a
YLIES a..*
cormparterment
bebetes
D”*
H Zebetedbstraits
2 x : Elnt
Ty . Elnt

& agit(Bebetesbstraite)
T

2 direction : EDouble
2 vitesse . EDouble

1

H Bebets
o dMin : Elnt

dDiagramme Ecore
* Bebetes.ecorediag + Bebetes.ecore
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Modele de generation: .genmodel

= f## bebetes ,
= Bebetesbstraits J Importer 'Ecore
+- T % 1 EInt ,
5 %y Ent dCréer un .genmodel
+- T direction : EDouble .,
#- T witesse : EDouble " QUOl generer

+- T comportement @ IComportement
+- =owle ) IVue

= Ou générer

28 ChampDagahetes = Comment générer

+- =t bebetes | Bebetedbstraite

+- & comportements | IComporiement

+- 3 vues ) IMue
- B IComportement

+- @ agit(Bebetesbstraite)
- H Bebete -> Bebetesbstraite

+- = dMin : Elnt

H Comportementiormal -= IComportement
- H Mue

+- 8 dessine(Bebetedbsiraite)
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Génerer code/Edit/Editor
D MOdéIe abStI’aIt < First.module < Source. module <4 Iy, design o2

= |nterfaces Java i) Resource et

public interface BebeteAbstraite
extends EObject {

= platform: fresource/Lecture1Demo,My. design
=4 Design Firstdesign
4 Module Instances il

/?k* @generated * & Module Instances src
Int getX(), Sl Connection
void setX(int value); =l platform: fresource/Lecture1Dema/First. module
double getDirection(); =< Module First
< Portpl
. . <= Port p2
D Une |mp|antat|0n =1 el platﬁ:urm:;’rnrajsuurcefLecb_JrelDernn:ufSu:uurn:e.mu:u:lule
= Avec ecouteurs =< Module Source
<+ Port dout

public abstract class
BebeteAbstraitelmpl extends

EObjectimpl implements | '

BebAtoADtIalte { J Editeur arborescent

rotected static final int | - Ariali '
protected static fin: 1 (Dé)Sérialization en
protected int x = X_EDEFAULT: XML
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BebeteFactory

d Une Usine a éléments est géneérée automatiguement

= Pas besoin de connaitre les classes concretes utilisées
pour I'implantation

public Interface BebetesFactory extends EFactory {

BebetesFactory eINSTANCE =
bebetes. impl _BebetesFactorylmpl.init(); /* SINGLETON */

/** (@generated */
ChampDeBebetes createChampDeBebetes();

/** @generated */
Bebete createBebete();

/** (@generated */
ComportementNormal createComportementNormal();

}
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