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L’IDM : QU’EST-CE QUE C’EST ?

Principes fondateurs
Motivations
MDA
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» Evolution

Programmation orientée objets

-

Programmation orientée composants

-

Programmation orientée modeles

» Modele = "Citoyen de premiere classe"
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©ieeiiie  IDMEMotivation
» Evolution des technologies

@ EJB, Dot Net, Android, Eclipse,...

» Séparation metier/architecture
@ Seéparer ce qui est pérenne de ce qui évolue vite

» Stabilité des algorithmes

» Capitalisation du savoir faire metier
@ Patrons de conception
@ Objet metier

Il faut s’abstraire du code = architecture
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» Separation des préoccupations
® Modeles indépendants de calculs (CIM)
+ Besoins fonctionnels de I'application
® Modeles indépendants des plates-formes (PIM)
+ Modeles d'analyse et de conception de |'application
+ Modeles mathématiques
® Modeles de description des plates-formes (PDM)
+ Structure et fonctions techniques de la plate-forme d'exécution
# Description d'une plate-forme android
# Description d'un calculateur embarqué
& Modeles specifiques aux plates-formes (PSM)
+ Modele qui se rapproche le plus du code final de I'application
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» Transformations de modeles
@ Des modeles PIM vers les modeles PSM
@ Des modeles PSM vers le code

Vers des modeles productifs...
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» Standard de 'OMG

» Constituants
® Requéte
+ Filtrer et sélectionner des éléments d'un modele
® \Vues
+ Vue : modeéle déduit d’'un autre pour en révéler des aspects
spécifiques
@& Transformation
+ QVT-Relation : langage déclaratif (Prolog)
+ QVT-Core : la semantique des concepts déclaratifs (Pascal, C)
+ QVT-Operational : langage hybride
# Structure déclarative a base de regles
# Utilisation d'expressions impératives
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LES STANDARDS DE L’IDM

UML

DSL

XMI
MOF/Ecore
OCL
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2sS Standards

» Modéliser
¢ UML (Unified Modeling Language)
@ DSL (Domain Specific Language)

» Méetamodéliser
& MOF (Meta Object Facility de 'OMG)
@ Ecore (Eclipse)

» Echanger les modeles et des métamodeles
@ XMI (XML MetaData Interchange)

» Naviguer et interroger les modeles et métamodeles
@ OCL (Object Constraint Language)
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» Langage déclaratif typeé
@ Valeurs, expressions
@ Sans effet de bord

» Spécification formelle d’un modeéele UML
@ Pré-conditions et post-conditions de méthode
@ [nvariants de classe

» Sémantique d’UML

@ Regles de bonne formation des modeles UML (WFR)
@ Veérification statique de modeles UML
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Pile

context Pile inv :

- sommet : entier
self.sommet >= 0

+ empiler (e : E)
+ dépiler ()

context Pile::dépiler()
pre : self.sommet > 0

post : self.sommet = self.sommet@pre - 1
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Mécanisme d'extension générique pour UML

» Ajouter :

® Des concepts relatifs a un domaine particulier (stéreotype,
extensions, ...)

@ Des contraintes sur les associations entre ces concepts (OCL)

@ Des contraintes sur l'utilisation ou non de certains concepts
selon le contexte (OCL)

» Changer la représentation de ces concepts
(stéréotype)

» Fixer les points de variation sémantique (langage
naturel)
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» Utilisation de tournures idiomatiques au niveau
d'abstraction du domaine traité
@ Proche des experts car logique métier

» Documentation du code simplifiee

» Amelioration de la qualité, la productivité, la
fiabilité, la maintenabilite, la portabilité et les
possibilités de réutilisation

» Validation au niveau du domaine

Un domaine = un Iangage‘beaucoup de langages
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IDM ET INGENIERIE
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Démarche de développement qui concoit
I'intégralité du cycle de développement du logiciel
comme un processus de production, de
raffinement itératif et d’intégration de modeles
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Le MOF (Meta Obiject Facility)
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Mo "le monde réel"
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Modele quiAdfinit un langage d’expression d’un modele

» Syntaxe
® Sous-ensemble d’un diagramme de classes UML

» Sémantique
@ Axiomatique
+ Syntaxe abstraite + OCL par exemple
@ Opérationnelle
+ Langage d’action : Kermeta, EMF, USE
+ | angage de transformation : QVT, transformation de graphes
@ Deénotationnelle
+ Transformation vers un autre espace de modélisation
# Model checking
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» Métamétamodele
Q @ Modele des concepts d’'un métamodele (d’un langage)

@ Définition d’une syntaxe et d’'une sémantique

Concepts pour définir tout metamodele

@ Diagramme de classes pour la syntaxe abstraite
@ Regles OCL pour la sémantique

» Vision OMG : noyau d’UML

& Métamodele UML (premiere expérience) conforme au MOF
@ Description d’'un metamodele par conformité au MOF
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» IDM utilisant des formalismes basés sur les
mathématiques

@ Langage B, Z, ...
+ Utilisation de la logique et de prouveur

Complexe a mettre en ceuvre

Ne permet pas de modeéliser la totalité d’'un modele
mais uniquement les parties critiques

18 octobre 2013 Journée IDM et modeles scientifiques 23



Bee

@i‘l EPLUNE

~ Approche semisformelle

s

i
T

» IDM basé sur les approches graphiques
¢ UML

® SysML

Sémantique souvent incompletement définie
= Utilisation de formalisme comme OCL

Utilisation massive du langage naturel pour
décrire les modeles

Besoin de vérification et de simulation
pour les valider
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Regles de
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Reproduction artificielle de ce que pourrait étre le

programme exeécutable
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Sémantique opérationnelle/dénotationnelle

Scénarios
Traces
d’exécution

Affichage Animation Affichage Reésultats

Chargeur Moteur
. Analyseur de
de d’exécution ,
) . resultats
données de modeles
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- Quelgues OutisIDM

Offre Editeur Licence Type d’outil
Générateur de code qui permet de transformer des modeles
Accelea Obeo EPL (com.) vers du code (M2T) en utilisant une approche MDA
Fondation EPL Framework per[nettant de mettre en ceuvre votre propre DSL
Xtext : : textuel ou méme de mettre sur pied un langage de
Eclipse (gratuit) : .,
programmation générique
Topcased Topcased EPL_ Bqu[e a outils IDM pour le développement d'applications
(graduit) [critiques et de systemes
: Développement d’un outillage d'ingénierie pour les systémes
Eclipse EPL ) . : ]
Polarsys : embarqués du monde de l'aérospatial, de la Défense, de
Industry WG| (gratuit) |, . . : i x
I'avionique et des infrastructures télécoms
Kermeta IRISA EPL Langage de métamodélisation disposant d’'un environnement
(gratuit) |de développement de métamodéles basé sur EMOF
Modelio Modeliosoft GPL V3, Environnement complet d’ingénierie pilotée par le modéle
APL (com.) P g P P
France EPL Compilation des transformations de modeles exprimées en QVT
SmartQVT : : T, .
Telecom (gratuit) |pour produire du code Java qui exécute ces transformations.
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L’IDM EN EXEMPLE

Projet iFest
Transformation SysML — Modelica
Transformation SysML — MATLAB/Simulink
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» Objectif global :

@ fournir un environnement integré de développement de
systemes embarqués logiciel et matériel basé sur
I'utilisation des modeles pour le processus, l'application et
le modele d'execution support

IFEST Integration Framework
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» Standard de ’'OMG : formal/2012-11-09

AngularVelocity rpwIn "inpuf§ rotation speed in rad/s”;
AngularVelocity rpmOut "outfput rotation speed in rad/s";

SysML

Tin = cIn.t;
rpwin = cIn.av;
in = n*Tout+R*rpmiIn;

S Tlock] Propulson Propin ) <

\
‘Moteur T -Moteur(1. 7T~ 1
4 2

FP Qut : Energie de rotaticn -

De SysML a MODELICA : aide a la
formalisation de modéles de simulation en
conception préliminaire

Roland Renier, Raphaél Chenouard

42 end MoteurReducteur; ECN-I RccyN,

bdd [package] MoteurReducteur [MoteurReducteur] E 1 package MoteurReducteur
lock»> «blodo\\
Moteur Reducteur
constraints constraints
operations operations
pars. parts R pm——————
references references e e
vales valves NE”
&) orope Y .
) 7 In ; Enefgie de rotatiog,
3 P out : Energie
g wran darotation 1.4 " \{Mofeur 1.* ORedydeTxﬁ b
« L~ "~ Nnteniumimiein 10 ngularVelocity rpm:
2 1 B A 1!) quation
~ = . s
2 e <TG 1% P.o (LS roal;
S ~ Propulsion aoue:gy =T
é <«<flowspecification>> cOut/av = rpm; .
= fy A costrants
s Energie de rotation 7 end Hoteur; M0d9|lca
S AowPropermes = 8
§ aces 2 mbdel Reducteur.
1y vafes 0 EnergieDeRotation cIn:
99: 1 parameter Keal n = 0.8;
E ‘-‘\ Z parameter Real R=0.5;
) ~ 3 Torque Tin "input torque”;
s ~ 4 Torque Tout "output torque”;
]
=
=
Q
3
§
]
=
Q
=]

(1]
FU In : Enen n -
% ducteur 1 : Reducteur1.” >

40 connect (m.cOut, r.cInl*
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» Functional validation with a practical SysML /
Simulink transformation

@ Ray Snyder, David Bocktaels, et Xavier Feigenbaum - B2i
Automotive (présentation disponible sur le site NEPTUNE)

» From UML/SysML to Matlab/Simulink: Current State
and Future Perspectives

@ Yves Vanderperren, Wim Dehaene - Dept. of EE, Katholieke
Universiteit Leuven
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Merci de votre attention
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