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Résumé ce travail s’inscrit dans le domaine du Génie Logiciel. Nous nous intéressons

plus particulierement a I'ingénierie dirigée par les modéles (IDM) en adoptant I’architecture
dirigée par les modeles (MDA) pour le dével oppement de logiciels. Nous avons mis en place
un Atelier de Génie Logiciel (AGL) pour le développement de logiciels selon la démarche
MDA au sein de I'entreprise IconSoftware. L’AGL développé permet la génération de code
source Java EE a partir d'un certain nombre de transformation des modéles UML. Notre
apport, par rapport a I’AGL existant au sein de I’entreprise IconSoftware consiste 3
développer un AGL qui prend en considération I'ensemble des digrammes UML de

structuration ainsi que les diagrammes de comportements.

Mots-Clés : Génie logiciel, Ingénierie dirigée par les modéles IDM, Atelier Génie logiciel
(AGL), Architecture dirigée par les modéles MDA, Transformation de modele UML,

Genération de code source, java EE.

Abstract This work is in the field of Software Engineering. We are particularly interested

in the model-driven engineering (MDE) adopting the model driven architecture (MDA) for
the software development. We have established a Software Engineering Workshop (AGL) for
software development according to MDA approach within the company IconSoftware. The
developed AGL allows the generation of source code Java EE from a number of
transformation of UML models. Our contribution, in relation to the existing AGL within the
company IconSoftware , consists in developping an AGL which takes into consideration UML

diagrams of structuration as well as the UML digrams of behavior.

Tags: Software Engineering, Model Driven Engineering, Workshop Software

Engineering (CASE), models Driven Architecture MDA, Transformation UML model, source

code generation, Java EE.
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1. Contexte générale

Le terme Génie Logiciel (en anglais Software Engineering) désigne I'ensemble des
méthodes, techniques et outils concourant a la production d’un logiciel [1]. Autrement dit le
génie logiciel est I'ensemble des concepts, des méthodologies et des outils qui permettent

de formaliser et méme d'automatiser totalement ou partiellement la production de logiciels.

Le Genie Logiciel est un domaine de recherche qui a pour objectif de répondre a un
probleme qui s’énongait en deux constatations : d’une part le logiciel n’était pas fiable,
d’autre part, il était incroyablement difficile de réaliser dans des délais prévus des logiciels

satisfaisant leur cahier des charges.

Parmi les tendances en génie logiciel : la complexité croissante des logiciels, la
séparation des préoccupations et la multiplicité des plateformes. Ainsi, le groupe de
standardisation OMG (Object Management Group) a défini I"approche IDM (LIngénierie
Dirigée par les Modéles, en anglais Model DrivenEngineering) pour le développement de

logiciels.

L’approche IDM a permis plusieurs améliorations significatives dans le développement
de systétmes complexes en permettant de se concentrer sur une préoccupation plus
abstraite que la programmation classique. Il s’agit d’'une forme d’ingénierie générative dans

laquelle tout ou une partie d’application est engendrée a partir de modeles.

L'intérét pour I''lDM a été fortement amplifié lorsque I'organisme de standardisation
OMG a rendu publique son initiative MDA (Model Driven Architecture, en francais
I"approche dirigée par les modeles). L’approche MDA s’appuie sur le standard UML (Unified
Modeling Language) pour décrire séparément les préoccupations métier du systeme de

celles de I'implémentation de ses fonctionnalistes.

Les activités découlant du génie logiciel sont bien définies : I'analyse des besoins, la
conception architecturale, la programmation, la validation et vérification, la gestion de

configuration et intégration, le suivi et la maintenance. Afin de faciliter la réalisation de ces



Introduction générale

étapes et assurer la cohérence tout en suivant IDM, les AGL (Atelier de Génie Logiciel) sont

adoptés comme solution.

Un AGL est lui-méme un ensemble d’outils intégrés couvrant une partie significative du

cycle de vie d’'un logiciel et qui permettent de mettre en ceuvre les principes du génie logiciel
iy
[11. TN
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2. Problématique

IconSoftware est une Société de Services en Ingénierie Informa.thue (SSHY'a forte
valeur ajoutée, en plein croissance. Elle vise a adopter le principe de I’ |ngen|ene'gérfel7z;;ve ou
I’approche dirigée par les modeéles (IDM) pour le développement de logiciels. En offrant 2 ses
développeurs un AGL selon la démarche MDA afin de faciliter leurs taches. Cependant un

certain nombre de problémes sesont présentés notamment :

= Le passage d'un modele de‘domaine (diagrammes de définition des métiers Cas
d’Utilisation, Classe, Activité) a un autre modéle de domaine, sur les diagrammes de
comportements.

B |e pas'sage d’'un modéle de domaine vers un modéle spécifique (diagrammes de
classe, séquence) de la plateforme d’exécution sur les diagrammes de comportements.

m  Lasynchronisation entre le modéle et le code source.

= |a génération automatique du code source a partir des modéles.

= la sélection de la plateforme d’exécution lors de la génération de code selon les

besoins du développeur.

3. Objectif

L’objectif de notre travail consiste a développer un prototype applicatif d’'un AGL qui

prend en considération les diagrammes UML de comportement, notre objectif est donc :

= Etablir I'inventaire des différents diagrammes de comportement (cas
d’utilisation, activité, séquence) a manipuler ainsi que les différentes étapes de

transformations et de génération a réaliser.




m Spécifier les profils UML (Ensemble de stéréotypes et contraintes pour un
contexte spécifique) pour chaque diagramme UML de comportement afin de faciliter

les transformations de modeles et la génération de code source.

Ce prototype doit &tre concu et réalisé selon la démarche MDA a base d’Eclipse et les
technologies suivantes :
= UML pour la modélisation ;

= Java EE pour la plateforme de développement.

= ATL (Atlas Transformation Language) pour la transformation des

modeles.

= Acceleo pour la génération de code source.
4. Organisation du mémoire

Ce mémoire est organisé en trois parties :
Dans la premiére partie, nous présentons les concepts de base relatifs a notre travail
3 savoir le concept d’AGL, I'approche et I’architecture dirigées par les modeles (IDM, MDA),

les transformations de modeles et les différentes conventions de la plateforme Java EE.

Dans la deuxieme partie, nous présentons les motivations qui ont donné naissance
au besoin de la mise en place de I’AGL au niveau de I'entreprise IconSoftware. Ceci en
décrivant le travail existant (qui se base sur les transformations des diagrammes UML de
structuration) et le travail qui nous a été confié (qui se base sur les transformations des
diagrammes UML de comportement). Par |a suite, nous présentons la solution adoptée afin

de répondre a la problématique posée.

Dans la troisieme partie, nous présentons la conception et le développement du
prototype de transformations des diagrammes UML de comportement et la génération de
code technique spécifique aux conventions JEE. Cette partie se termine par un exemple

d’utilisation du prototype développé.

Le mémoire se termine par une conclusion qui présente un bilan du travail réalisé et
expose les perspectives et les travaux futurs pour améliorer et compléter le travail

présenté.
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Chapitre 01 : Atelier génie logiciel AGL

1. Introduction

Dans ce chapitre, nous présentons la raison de la naissance des ateliers de génie
logiciel, ses principaux concepts, ses objectifs, ses types et en terminant par un exemple d’'un

AGL existant dans le monde de génie logiciel.

2. Génie Logiciel (software engineering)

Le génie logiciel est le domaine dédié a I'étude, la conception et la réalisation de
programmes informatiques. Ce terme a été défini a I'origine par un groupe de travail en
1968, a Garmisch-Partenkirchen, sous le parrainage de I'OTAN. [03]

Actuellement, le génie logiciel peut se définir comme un ensemble composé de
méthodes, de modeles, d'outils d'aide au développement, permettant de produire un

logiciel répondant aux besoins exprimés par |'utilisateur. [03]

3. La crise du logiciel (software crisis)

La crise du logiciel est apparue a la fin des années 60 et provient d'un décalage entre

les progrés matériels d'une part et logiciels d'autre part. [04]

La crise du logiciel peut tout d'abord se percevoir a travers ses symptoémes:[03]

= |es logiciels réalisés ne correspondent souvent pas aux besoins des utilisateurs

= |es logiciels contiennent trop d'erreurs (qualité du logiciel insuffisante)

= |es colts du développement sont rarement prévisibles et sont généralement prohibitifs
= |a maintenance des logiciels est une tache complexe et colteuse

= |es délais de réalisation sont généralement dépassés

= |es logiciels sont rarement portables.

L'explosion du domaine informatique a provoqué la naissance d'une horde d'outils de
génie logiciel tous destinés a améliorer la production logiciel et augmenter sa productivite,

ces outils portent le nom : atelier de génie logiciel (AGL)
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4. Atelier de génie logiciel (AGL)

AGL signifie Atelier de Génie Logiciel (CASE, Computer Aided Software Engineering).

Un AGL est un ensemble d'outils de Génie Logiciel qui permet de fabriquer des logiciels. [05]

Un AGL est un ensemble cohérent d'outils informatiques permettant de couvrir le cycle de vie

du logiciel. Autrement dit, il formant un environnement d'aide a la conception, au développement

et a la mise au point de logiciels d'application spécialisés. [03]

Un AGL intégre des outils adaptés aux différentes phases de la production d'un logiciel et

facilite la communication et la coordination entre ces différentes phases. [04]

4.1. Objectifs AGL

L'objectif étant d'aider ['utilisateur dans I'application des méthodes de développement : [06]

= Accélérer la production des systemes

= Faciliter |'utilisation des techniques de modélisation

= Améliorer la productivité

= Automatiser les taches manuelles

= Automatiser les controles et les vérifications

= Améliorer le suivi.

= Améliorer la qualité : fiabilité, maintenance, évolutivité.

Donc aider au déroulement des activités techniques de I'analyse, la conception, la

réalisation et la maintenance

4.2. Les différents types d'AGL On distingue essentiellement deux types d'AGL selon
la nature des outils intégrés: [04]
4.2.1. Les environnements de conception (upper-case) ces ateliers s'intéressent
plus particulierement aux phases d'analyse et de conception du processus logiciel. [04]

Ils integrent généralement des:
= Qutils pour I'édition de diagrammes (avec vérification syntaxique),
= Dictionnaires de données,
= Qutils pour I'édition de rapports,
m  Générateurs de (squelettes de) code, Outils pour le prototypage, ...
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Ces ateliers sont généralement basés sur une méthode d'analyse et de conception (UML,
Merise, ...).

Exemple d’un environnement de conception: Modeler UML

4.2.2. Les environnements de développement (lower-case) ces ateliers

s'intéressent plus particulierement aux phases d'implémentation et de test du processus
logiciel. Ils integrent généralement des : [04]

= Editeurs (éventuellement dirigés par la syntaxe),
= Générateurs d'interfaces homme/machine, des SGBD, des compilateurs, optimiseurs,
debugger, ...

Exemple d’un environnement de développement: Java Developer

4.3. Exemples d'AGL

Il existe plusieurs AGL dans le monde de génie logiciel, nous citons : ArgoUML, Eclipse,
StarUML, Modelio, WinDev...

L’un des exemples des ateliers génie logiciels existants, I’AGL StarUML
Star UML De [04]

StarUML permet la création de diagrammes UML
= || permet la génération de code C#, C++ et JAVA (exemple : génération de code a
partir de diagramme de classes)
®  Génération de documentation (génération de squelette de fichier Word, génération
de java doc)
®  Retro-ingénierie de code dans ces langages.

5. conclusion
Dans ce chapitre nous avons présenté le génie logiciel, les principaux concepts des

ateliers de génie logiciel, ses objectifs et ses types, et nous avons finalisé ce chapitre par un

exemple de I’AGL « Star UML ».
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Chapitre 02 : Démarche MDA et ses standards

1. Introduction

Dans ce chapitre, nous mettons en avant |'apport de I'lngénierie Dirigées par les
Modeéles (IDM) dans le nouveau cadre de développement de logiciel qui s’impose
aujourd’hui, et de maniére plus large, pour le génie logiciel. Plusieurs approches d'IDM ont
été proposées, nous nous intéressons a I'approche MDA (Model Driven Architecture :
Architecture Dirigée par le Modele) proposée par ’'OMG (Object Management Groups).
Nous décrivons les principes de cette approche, I'architecture MDA et ses avantages. Enfin,

nous présentons les standards et les outils de I'approche MDA.

2. Généralité de la démarche MDA

2.1. L’ingénierie dirigée par les modéles IDM

L'IDM offre un cadre méthodologique qui permet d’unifier différentes technologies
dans un processus homogéne. Ceci permet d’utiliser la technologie la mieux adaptée a
chacune des étapes du développement, tout en ayant un processus global de
développement qui soit unifié dans un paradigme unique. L'IDM permet cette unification
grace a l'utilisation importante des modeles et des transformations automatiques entre ces
modeles. [8]

L’utilisation intensive de modéles permet un dével oppement souple et itératif, grace
aux raffinements et enrichissements par transformations successives de modéles. Par
ailleurs, les transformations permettent de passer d’'un domaine technologique a un autre.
Ainsi, les transformations permettent de choisir le domaine le plus adapté a chaque activité,
tout en ayant un cadre méthodol ogique unique (I'IDM). [8]

L’IDM offre une solution intéressante face au probléme de la spécification mouvante,
en capitalisant une partie du développement grace aux modéles. [8]

L'IDM est donc une approche prometteuse qui devrait permettre d’améliorer le
développement de logiciel grace a deux points forts qui sont : [8]

= La capitalisation du savoir-faire de conception grace a la définition et l'implantation
de transformations de modeles.
= La possibilité de choisir la solution technologique la plus adaptée a chaque activite du

processus grace aux ponts entre domaines technologiques.
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2.2. Présentation de I’approche MDA

Afin de permettre l'interopérabilité entre les différents systemes, réduire les colts de
développement et augmenter I’évolutivité, I’'OMG propose la démarche MDA, ou la notion

de modele devient essentielle et centrale [1].

MDA est une démarche de spécification de systemes informatiques qui sépare la
spécification des fonctionnalités d'un systéme de celle de l'implémentation de ces
fonctionnalités sur une plate-forme particuliere. Elle se concentre sur les modéles,
fournissant un niveau d'abstraction supérieur pendant le développement, et permettant la

séparation des modeéles indépendants de la plate-forme des modeles spécifiques a une

plate-forme cible. [13]

Les modeles étant plus pérennes que les codes, ils permettent ainsi de :

= Conserver les exigences métiers.

= Réutiliser les choix d'architecture et de codage.

= Assurer I'intégrité et la cohérence entre les phases du projet.

L’objectif majeur de MDA est I’élaboration de modeles pérennes, indépendants des
détails techniques des plates-formes d’exécution afin de permettre la génération

automatique du code des applications.[7]

2.3. Architecture de I’approche MDA
Le principe clé de MDA consiste en I'utilisation de modéles aux différentes phases du
cycle de développement d’une application. Plus précisément, MDA préconise I’élaboration

de modeles d’exigences (CIM), d’analyse et de conception (PIM) et de code (PSM). [7]

Ea,;}
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Figure 1: Apercu global de I'approche MDA. [7]

Les différents modéles du MDA :
1. Le modéle d’exigences CIM (Computation Independent Model)

Il est indépendant de tout systeme informatique. C'est le modele métier ou le
modeéle du domaine d’application, il décrit les flux et les actions sur le systeme mais sans
rentrer dans le détail de la structure du systeme. [7]

2. Le modéle d’analyse et de conception abstraite PIM (Platform Independent
Model)

MDA considére que les modeles d’analyse et de conception doivent étre
indépendants de toute plate-forme d’'implémentation, qu’elle soit J2EE, .Net, PHP.... et ne
contiennent pas d’informations sur les technologies qui seront utilisées pour déployer
I’application. C’est un modele informatique qui représente une vue partielle d’'un CIM. [7]

Le PIM représente le logique métier spécifique au systeme ou le modéle de
conception. [9]

Le réle des modeles d’analyse et de conception est d’étre pérennes et de faire le lien
entre le modele d’exigences et le code de I'application. [9]

Le formalisme utilisé pour exprimer un PIM est un diagramme de classes en UML.
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3. Le modéle de code ou de conception concréte PSM : (Platform Specific
Model)

MDA consideére que le code d’une application peut &tre facilement obtenu 3 partir de
modeles de code. La différence principale entre un modéle de code et un modele d’analyse
ou de conception réside dans le fait que le modéle de code est lié 3 une plate-forme
d’exécution. Dans le vocabulaire MDA, ces modéles de code sont appelés des PSM (Platform
Specific Model). [7]

Les modeles de code servent essentiellement a faciliter la génération de code 3 partir
d'un modele d’analyse et de conception. lls contiennent toutes les informations nécessaires
a I’exploitation d’une plate-forme d’exécution. [9]

2.4. Transformation des modeéles

Le MDA identifie plusieurs transformations pendant le cycle de développement. Il est

possible de faire des transformations différentes.

|
Figure 2 : Operations de transformation sur les modéles de MDA. [14]

1. De PIM vers PIM

Ces transformations sont utilisées pour enrichir, filtrer ou spécialiser les informations des
modeles sans rajouter aucune information liée a la plate-forme. [9]

2. De PIM vers PSM

Une fois le PIM suffisamment raffiné pour pouvoir étre spécialisé vers une plate-forme
donnée, il peut alors étre transformé en PSM. Cette opération consiste a ajouter au PIM des

informations propres a une plate-forme technique. [9]
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3. De PSM vers PSM
Une transformation PIM vers PSM n’est pas toujours suffisante pour permettre la
génération de code d’ol la nécessité de passer de PSM a PSM.
La transformation PSM a PSM s’effectue lors de phases de déploiement, d’optimisation ou
de reconfiguration. [9]

4. De PSM vers code

Le code peut étre assimilé par certains a un PSM exécutable, de méme que la génération

de code n’est pas toujours considérée comme une transformation de modele. [9]
5. Inter-ingénierie transformation de PSM (ou Code) vers PIM

Cette transformation est utilisée pour revenir a un modéle indépendant de plate-
forme (PIM) a partir d’'un modeéle spécifique de plate-forme (PSM) ou éventuellement du
code. Ces transformations sont nécessaires pour permettre I'intégration d’applications

existantes dans le processus MDA. [9]

2.5. Les avantages de MDA
Les trois avantages recherchés par MDA sont les suivants :

1. La pérennité des savoir-faire

Le métier des entreprises n’évolue que faiblement par rapport aux technologies
gu’elles utilisent pour construire leurs applications informatiques. Fort de ce constat, il est
évident que séparer les aspects métier des aspects techniques lors de la construction d’une
application est une bonne pratique. Cela permet de rendre les spécifications métier
pérennes, indépendamment des spécifications techniques.

L’avantage le plus important qu’offre MDA est précisément celui de la pérennité des
spécifications métier. Par nature, son ambition est de faire en sorte que les PIM aient une
durée de vie de plus de dix ans. [7]

2. Les gains de productivité
Il est toujours important pour une entreprise d’augmenter sa productivité afin de

rester compétitive. Une fagon bien connue d’augmenter la productivité est d’automatiser
certaines étapes de production. C’'est ce que fait MDA en automatisant les transformations

de modeéles.
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Cet avantage est apporté grace a I’'automatisation des transformations des modéles
puisque MDA vise une forte intégration des modeles dans le processus de production de
I"application puisque les modéles sont directement utilisés pour générer le code de
I"application. [7]

3. Prise en compte des plates-formes d’exécution

La prise en compte des plates-formes par MDA se fait en deux endroits : dans les PSM
et dans les transformations PIM vers PSM.

Concernant les PSM, Rappelons-nous qu’un PSM est un modéle qui dépend fortement
d’une plate-forme. Son métamodéle contient toute I'information relative 2 la plateforme.

Les transformations PIM vers PSM contiennent toute I'information permettant a un

PIM d’utiliser une plate-forme déterminée. [7]

3. Outils et Standards de la démarche MDA

3.1. Architecture a quatre niveaux Méta

Afin d’organiser et de structurer les modeéles, I’'OMG a défini I'architecture 2 4
niveaux :
Nous allons définit les 4 niveaux méta de cette architecture

1. Entités a modéliser : représente le Niveau 0 dans "architecture de MDA
Les entités a modéliser dans le contexte MDA sont donc essentiellement des
applications informatiques. [7] C’est le niveau des données réelles, il est composé des

informations que I'on souhaite modéliser (instance de modéle). [12]

2. Les modeéles : représentent le Niveau 1 dans I’architecture de MDA

Nous pouvons considérer que les modéles MDA sont des représentations de
I'information nécessaire a la production et a I’évolution d’applications informatiques.
Comme tout modele, les modeles MDA doivent étre fortement connectés avec la réalité, en
I’occurrence avec les applications informatiques. [7]

Lorsque I’on veut décrire les informations d’une application, un modéle est établi. De

méme, tout modéle est exprimé dans un langage de modélisation. [12]
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3. Les méta-modelés : représentent le Niveau 2 dans I’architecture de MDA

Nous avons dit précédemment, les modéles MDA sont des représentations de
I'information nécessaire a la production et a I'évolution des applications informatiques et
que ces modeles soient pérennes, productifs et qu’ils prennent en compte les plates-formes
d’exécution. Ces qualités ne peuvent &tre obtenues qu’en définissant trés précisément la
structure des Modeles, ces définitions de structure des modeles se faisaient grace a des
méta-modeles est celle de modéle de modéles. [7]

Les méta-modeles sont au coeur de MDA. Ils permettent de pérenniser la structure
des modeles, autrement dit, tout modéle doit respecter la structure définie par son méta-
modele [10]

Les méta-modeles représentés par des diagrammes de classes (un ensemble de méta-
classes, des méta-associations, et méta-opérations) élaborés selon les regles du standard
MOF, grace a ce standard, tous les méta-modéles sont structurés de la méme maniére. [7]

Une multitude de méta-modéles peut étre définie, chacun décrivant les structures
d’un formalisme donné. Par exemple, le méta-modéle UML qui est décrit dans le standard
UML définit la structure interne des modéles UML, il représente I'ensemble des concepts

UML et les relations qui existent entre eux. [12]

4. MétaMétaModéle (Métamodéle des métamodeles) : représente le Niveau 2
dans I'architecture de MDA

Nous pouvons remarquer que la relation qui existe entre le standard MOF qui gére les
MétaMétaModele, qui est défini par OMG et les métamodeles est exactement la méme que
celle qui existe entre un métamodeéle et ses modéles instances. [7]

Le Métamétamodéle (MOF) définissant la structure que doit avoir tout métamodéle ou
d’étendre ou de modifier les méta-modéles existants, il est naturel de vouloir le représenter
sous forme de diagramme de classes.

L’architecture a quatre niveaux telle que définie par MDA.
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Figure 3: Architecture a quatre niveaux [2]

3.2. Modeles et langages de modélisation

La création de modeles est faite en utilisant un langage de modélisation.

Un langage de modélisation : est un outil de spécification formelle bien définie qui
contient les éléments de base pour construire des modeles. De plus, il est congu dans un
domaine limité et avec des buts spécifiques, de sorte que nous pouvons considérer
I'existence de plusieurs langages de modélisation, chacun étant adapté a un domaine
spécifique (Exp : UML pour la conception). Le langage concu pour créer des modeles est
souvent défini comme un métamodéle.[10] Le langage de modélisation adopté par la

démarche MDA est I'UML.

3.2.1. UML (Unified Modeling Language)

UML se définit comme un langage de modélisation graphique et textuel destiné a
comprendre et décrire des besoins, spécifier et documenter des systémes, esquisser des
architectures logicielles, concevoir des solutions et communiquer des points de vue. [11]

Il représente une collection des meilleures pratiques d’ingénierie qui ont réussi dans la
modélisation de systémes grands et complexes. [10] Elle comporte:

" Une définition formelle du métamodeéle d’'UML, qui est le langage abstrait pour
spécifierles modéles UML.

® Une notation graphique concréte pour représenter les modéles UML.
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= Un format XMI pour échanger des modéles UML.
La premiére version d’'UML a été publiée en 1997 par I'OMG. Depuis, UML est devenue
la référence pour la création de modeles pour I’analyse et la conception de logiciels. [11]
UML s’articule autour de treize types de diagrammes, chacun d’eux étant dédié a la
représentation des concepts particuliers d’'un systéme logiciel. Ces types de diagrammes

sont répartis en deux grands groupes :

3.2.1.1. Six diagrammes structurels (statique) De [11]

1. Diagramme de classes : est le point central dans un développement orienté objet.
En analyse, il a pour objet de décrire la structure des entités manipulées par les
utilisateurs.

Il montre les briques de base statiques: classes, associations, interfaces, attributs,
opérations, généralisations, etc.

2. Diagramme d’objets : est un graphe instantané, une photo d’un sous-ensemble des
objets d’un systéme a un certain moment du temps.et aussi une instance de diagramme de
classe.

C’est probablement le diagramme le moins utilisé d’'UML.

Il montre les instances des éléments structurels et leurs liens a I’exécution.

3. Diagramme de packages : est |'organisation logique du modéle et les relations
entre packages.

Il permet de structurer les classes d’analyse et de conception, mais aussi les cas
d’utilisation.

4. Diagramme de composants : il montre les unités logicielles a partir desquelles on a
construit le systéme informatique, ainsi que leurs dépendances.

Il montre des structures complexes, avec leurs interfaces fournies et requises.

5. Diagramme de déploiement : il montre le déploiement physique des artefacts
(éléments concrets tels que fichiers, exécutables, etc.) sur les ressources matérielles.

6. Diagramme de structure composite: Le diagramme de structure composite montre
I'organisation interne d’un élément statique complexe sous forme d’'un assemblage de

parties, de connecteurs et de ports.
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3.2.1.2. Sept diagrammes comportementaux (dynamique) De [11]

1. Diagramme de cas d’utilisation : est utilisé dans Pactivité de spécification des
besoins.

Il représente les cas d’utilisation, les acteurs, et les relations entre le cas d’utilisation
et les acteurs.

Il montre les interactions fonctionnelles entre les acteurs et le systéme a I’étude.

2. Diagramme de séquence : est un diagramme d’interactions UML.

Il représente des échanges de messages entre éléments, dans le cadre d’un
fonctionnement particulier du systéme.

Les diagrammes de séquence servent d’abord & développer en analyse les scénarios
d’utilisation du systéme.

Les diagrammes de séquence permettent de concevoir les méthodes des classes.

Il montre la séquence verticale des messages passés entre objets au sein d’une
interaction.

3. Diagramme d’activité: il représente les régles d’enchainement des actions et
décisions au sein d’une activité. Il peut également étre utilisé comme alternative au
diagramme d’états pour décrire la navigation dans un site web.

4. Diagramme d’états: il représente le cycle de vie commun aux objets d’une méme
classe. Ce diagramme compléte la connaissance des classes en analyse et en conception en
montrant les différents états et transitions possibles des objets d’une classe 3 I'exécution.

5. Diagramme de communication: est un diagramme d’interactions UML.

lls représentent des échanges de messages entre éléments, dans le cadre d’un
fonctionnement particulier du systéme.

Les diagrammes communication permettent de concevoir les méthodes des dasses

I montre la communication entre objets dans le plan au sein d’une interaction.

6. Diagramme de temps : il fusionne les diagrammes d’états et de séquence pour
montrer Iévolution de I'état d’un objet au cours du temps et les messages qui modifient cet
état.

7. Diagramme de vue d’ensemble des interactions : Il fusionne les diagrammes
d’activité et de séquence pour combiner des fragments d’interaction avec des décisions et

des flots.



Chapitre 02 : Démarche MDA et ses standards

3.2.2. UMLet MDA De[7]

= UML permet principalement de construire des modeles d’applications
informatiques indépendants des plates-formes d’exécution (phase d’analyse et de
conception abstraite)

® UML est donc le métamodele naturel pour les PIM (Platform Independant Model)

" UML permet aussi de représenter une application dans son environnement afin
d’en faire ressortir les exigences (cas d’utilisation)

" UML peut étre profilé afin de cibler des plates-formes d’exécution (ex: profil pour
CORBA, profil pour EJB)

" UML peut étre utilisé pour les PSM (Platform Specific Model)

II'serait donc possible d’appliquer MDA en utilisant uniquement UML

3.2.3. UML2.0 (Unified Modeling Language)

Apres une longue période de discussions techniques et stratégiques, I’'OMG a voté, en
juin 2003 a Paris, I'adoption du standard UML2.0 qui fait rentrer UML dans MDA.

UML est actuellement le métamodele le plus important de I’approche MDA. Sa
conception est le fruit de plus de 3 ans de travail collaboratif des meilleurs experts du
domaine.

C'est le métamodeéle qui définit la structuration des modeéles des applications
informatiques [7]

= UML2.0 est un métamodeéle instance de MOF2.0.

= La sémantique d’'UML2.0 est définie a I’aide d’un langage naturel.

®Les diagrammes UML2.0 sont définis a partir du métamodéle

®UML2.0 est le métamodéle dédié a la modélisation d’applications orientées objet.

3.3. Les profils UML

Un profil est un ensemble de techniques et de mécanismes permettant d’adapter UML
a un domaine particulier. [7]

Pour permettre I'adaptation d’UML a d’autres domaines et pour préciser la

signification de cette adaptation, I’'OMG a standardisé le concept de profil UML. [7]
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Cette adaptation est dynamique, c’est-a-dire qu’elle ne modifie en rien le métamodele
UML et qu’elle peut se faire sur n'importe quel modéle UML. [7]

Les spécificités de chaque plate-forme peuvent étre modélisées grace aux mécanismes
d’extension d’UML définis par les profils UML. [10] tel que: les stéréotypes, les tagged
Value, les contraintes

Stéréotype : Un stéréotype est une sorte d’étiquette nommée que I’on peut coller sur
n‘importe quel élément d’'un modéle UML. Lorsqu’un stéréotype est collé sur un élément
d’'un modéle, le nom du stéréotype définit la nouvelle signification de I’élément. [7]

lls décrivent comment le méta-modéle UML peut &tre étendu sur un domaine
spécifique. [12]

Valeurs marquées(ou Tagged Values): Depuis UML2.0, les tagged-values sont
exclusivement utilisées sur des éléments stéréotypés. Cela permet de préciser en détail la
facon dont est utilisée la plate-forme. [7]

Une valeur marquée est un couple (nom, valeur).[12]

Contraintes (ou Constraints): les contraintes permettent de restreindre I'utilisation
des stéréotypes et des tagged-values. Grace aux contraintes, il est possible de spécifier des
structures obligatoires entre des éléments stéréotypés. [7]

Elles sont écrites soit en un langage naturel soit avec un langage formel tel qu’OCL. [12]

Il est possible d’associer les stéréotypes, les valeurs marquées et les contraintes a tout
concept UML (classe, attribut, association, cas d’utilisation). [10]. Ces éléments permettent
d’établir une correspondance entre les concepts UML et les concepts du domaine

représentés par le profil. [10]

3.4. Langages de méta-modélisation
Un méta-modele utilise d’autres langages connus comme langages de méta

modélisation. Chaque langage de méta-modélisation correspond a un méta-méta-modeéle,
c’est a dire ce qui précéde le méta-modele. [7]

La relation entre un méta-méta-modeéle, un méta-modeéle, un modéle et une
information est bien définie dans I’architecture a quatre niveaux, [7] présentée

précéde mment.

E;



Chapitre 02 : Démarche MDA et ses standards

3.4.1. MOF (Meta Object Facility)

MOF fait partie des standards définis par 'OMG. Le MOF et I’'UML constituent le coeur
de la technologie MDA. [7]

Le MOF spécifie la structure et la syntaxe de tous les méta-modéles comme UML,
CWM et SPEM. [10]

A ce jour, les versions stables et normalisées sont la version 2.0 de MOF et la version

2.0d’'UML. [10]
3.4.2. MOF2.0

Le MOF (Meta-Object Facility) a été adopté en 1997 par I'OMG. La spécification de
MOF définit un langage abstrait pour la spécification, la construction, et la gestion de méta-

modeles générique. [10]

" MOF2.0 demeure le métamétamodeéle au niveau le plus abstrait (M3) dans
I"architecture a 4 niveaux de MDA. [7]

= Le standard MOF définit le langage de définition des métamodeéles (UML) [7]

" MOF peut étre défini a I'aide d’un diagramme de classe. Ce diagramme est le
métamétamodele [7]

= MOF est aussi utilisé pour définir un format d’inter-change pour modeéles du
niveau?, il s’agit du format standard XMI. [2]

= En ce qui concerne |"architecture MDA, MOF permet la définition des langages de

modélisation. [2]

D’un point de vue conceptuel, MOF2.0 est toujours considéré comme étant I'unique

métamétamodele. [7]

4. Conclusion

Au cours de ce premier chapitre nous avons illustré I'apport de I'ingénierie dirigée par
LES modeles pour le développement de logiciels a travers les points forts de I'lDM qui ont
été identifiéS au début du chapitre.

Nous avons présenté la démarche MDA ainsi ces outils et standards tel qu’ils sont

définis par 'OMG.
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1. Introduction

Au cours de ce chapitre nous introduisons le concept et le mécanisme des
transformations de modeles vers modéles (M2M : model to model), et le mécanisme de
génération de code source (M2T : model to text).

Ensuite nous présentons les langages de transformation des modéles et de génération
utilisés. Pour les transformations M2M nous utilisons le langage ATL qui s’appuie sur le

langage de contraintes OCL. pour la génération du code source nous utilisons le générateur

Acceleo.
2. Transformations de modeéles

Les transformations sont au coeur de I'approche MDA. Elles permettent d’ obtenir
différentes vues d’'un modéle ou de le raffiner, de plus elles permettent de passer d’un
langage vers un autre. [23]

Une transformation de modéle se fait par mapping entre un modéle initial et un modéle
cible. Chaque modele doit étre décrit par un méta-modele qui recense les caractéristiques de
ce modele. Le mapping est alors définit comme une traduction entre le méta-modéle initial et

le métamodele cible (Figure 04). [22]
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Figure 04 : Architecture générale de la transformation des modéles. [23]
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Une transformation de modéle peut étre [20] :
e Selon le méta-modele source et cible endogéne ou exogéne :

=  Exogéne sile métamodéle source est différent du méta-modele cible.
=  Endogéne si les modéles source et cible ont le méme méta-modéele.
e Selon les niveaux d'abstraction des modéles sources vis-a-vis des modéles cibles,

horizontale ou verticale :

®  Horizontale siles modeéles sources et cibles ont le méme niveau d’abstraction.
= Verticalesiles modéles sources et cibles sont de niveaux d’abstraction différents.
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3. Types de transformations de modeéles

Les transformations de modeéles se décomposent en deux catégories : transformation

d’'un modele vers un autre modéle (notée M2M) et transformation d’un modele vers du texte

(notée M2T). [07]

3.1. Transformation d’'un modéle vers un modeéle

La figure ci-dessous représente la transformation de modéles. Le modeéle MC, conforme

au méta-modéele MMC, est obtenu par I'application de la transformation MMS a MMC au

modeéle MS, qui est aussi conforme au méta-modéle MMS.

De plus, en suivant le principe tout est modéle, la transformation elle-méme est un
modeéle dont le méta-modéle est MMT. On dit alors que MMS a MMC est un modeéle de
transformation. Le langage de transformation (ses concepts et leurs relations) est donc

capturé par ce méta-modele. Les trois méta-modeles MMS, MMC et MMT sont conformes au

méta-méta-modele qui est conforme a lui-méme. [12]
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Figure 05 : le mécanisme général de la transformation d’un modéle a un modele [12]



3.2. Transformation d’un modéle vers un texte
Un besoin naturel est apparu aprés la réalisation d’une transformation M2M, celui de
pouvoir simplement générer un modéle productif a partir d’'un modéle abstrait; autrement
dit, il s’agit de générer du code a partir d’'un modéle et d’effectuer des transformations de

type modele a texte [02].

La transformation d’un modéle vers du texte est une opération couramment réalisée.
Elle permet, une fois le modele saisi, de I'utiliser directement apres I'avoir transformé sous un
format textuel. Plusieurs types de sortie textuelle sont possibles. A partir d’'un modele, il est

possible de générer du code exécutable [12].

4. Langages de transformation

4.1. Le Standard QVT
Le langage QVT (Querry View Transformation) a été normalisé par le groupe OMG dans
le cadre de I’'approche MDA, pour la transformation et de manipulation de modéles [21] :
® Query : Sélectionner des éléments sur un modéle en utilisant pour cela le langage OCL
avec une syntaxe simplifiée.
e View (ou Vue): C’est un modele a part, avec éventuellement un méta-modele restreint
spécifique a cette vue.

e Transformation : Permet de transformer un modéle en un autre.

4.2. Le langage ATL
Dans notre travail, pour la transformation de type modéle vers modéle nous avons
utilisé le langage de transformation ATL. Il a été développé par le laboratoire INRIA de Nantes
dans le cadre de son projet ATLAS [16]. Le projet ATL fait partie du projet Eclipse, Il est

développé sur sa branche EMF (Eciipse Modeling Framework) de la plateforme Eclipse [15].

Une transformation ATL peut transformer un ensemble de modeéles sources en un
ensemble de modeles cibles, a la condition que les méta-modeles sources et cibles lui soient

connus. [12]
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4.2.1. Description d’'un module ATL

Un module ATL définit une transformation d’'un modéle a un modéle. C’est le type
d’unités ATL qui permet de spécifier la facon de produire un ensemble de modéles cibles 3
partir d'un ensemble de modeéles sources [12]. Un module ATL est composé des éléments
suivants [17] : Déclaration du module: Header section ; Import de librairies: Import section ;

Opérations: Helpers et Régles de transformation: Rules

4.2.1.1. Header section ou section d’entéte

Cette section est utilisée pour déclarer : le nom du module, le méta-modele d'entrée et de

sortie ainsi que les bibliotheques nécessaires [15].

Module nom_module;
Create output_models from input_models;

Figure 06 : Entéte d’'un module ATL. [18]

4.2.1.2.Section d’import

Elle permet de déclarer quelles librairies ATL doivent étre importées dans un module ATL. [18]

Uses nom_fichier_librairie;

Figure 07: Déclaration d’une librairie ATL dans un module ATL. [18]

4.2.1.3.Helpers

Les fonctions ATL sont appelées Helpers d'aprés le standard OCL sur lequel il se base. Un
Helper est définit par les éléments suivants : le nom, le type du contexte, le type de la valeur de

retour, une expression OCL et un ensemble de paramétres [18].

Helper context contexte_helper def : nom_helper (paramétre: type_parmétre):
Type_résulat =code_helper;

Figure 08 : Définitions de helpers (avec contexte et paramétre) dans un module ATL. [18]
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4.2.1.4.Reégles ou rules

Un programme de transformation écrit en ATL est composé d’un ensemble de régles.
Ces regles sont au coeur de ces transformations car :

e Elles décrivent comment les éléments du modéle source sont reconnus et
parcourus.

e Elles sont utilisées pour créer et initialiser les éléments du modéle cible. Sachant
que chaque éléments d’entré est basé sur un méta-modéle d’entré et chaque éléments de

sortie est basé sur un méta-modele de sortie. [16]
4.3. Le générateur Acceleo

Notre travail porte également sur les transformations de type modeéle vers texte. Pour
cela, nous avons adopté le générateur de code Acceleo. Il a été développé par les fondateurs de

la société Obeo. Acceleo est une technologie Open Source [24].

Acceleo est caratctérisé par: [25]
= Son intégration compléte a I'environnement Eclipse
= La gestion de lasynchronisation entre le code et le modéle.
= La facilité de mise au point et de maintenabilité des templates.

= La colorisation syntaxique, la complétion, la détection d'erreurs.

4.3.1. Principe de fonctionnement d'Acceleo

Le principe de fonctionnement d'Acceleo est comme suit : Acceleo utilise un template
pour générer du code a partir d'un modele. Afin d’exécuter la génération (template), il faut
créer un fichier de type « .chain » en spécifiant dans cette chaine les templates, les modéles
d’entrée et leur méta-modéle source, le répertoire cible des fichiers générés ainsi que le

fichier log « journal des erreurs de génération». [24]
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Figure 09 : Acceleo - principe général [26]
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4.3.2. Concepts de base

a. Syntaxe: La syntaxe d'Acceleo est congue pour garder une visibilité optimiale sur la
cible technique a générer. [24]
b. Scripts : Tous les scripts commencent par une déclaration <%script ... %>. Elle définit

I'élément du méta-modéle sur lequel le script va s'appliquer et le nom du script. [24]
Exemple d‘un scriprte Acmleo r &% serinttuna="iacs®™ name=""ocensraie’’ Fla=""c% Hlornih 85t * 82

c. Texte variable: Un template de génération est un patron qui se doit de délimiter de
facon claire le texte statique généré et les éléments variables. Le texte variable commence par

<% et fini par %>. [24]

package 13 service.api
import javax.ejb.local;
J : ;
@lLocal
public interface {

Figure 10 : Exemple d’un texte variable

d. Code utilisateur: Le code utilisateur est le texte qui sera conservé d'une génération a
I'autre. Tout le code cible écrit entre les balises identifiées par <%startUserCode%>
et<%endUserCode%> est protégé et n'est pas écrasé a la génération suivante ce qui permet
de personnaliser le code généré. [24]

e. Services : Les services permettent d'étendre les modules de génération pour réaliser
des opérations plus complexes. lls permettent de manipuler simplement les objets du méta
modele, ou des types standards du JDK ou d'Eclipse. [24]

f. Imports : La section "import" se trouve toujours en début de fichier. Elle permet de

préciser les dépendances des templates avec d'autres templates et les services. [24]

La premiere ligne représente toujours la déclaration du méta-modeéle sur lequel
s'applique le template. Les imports peuvent étre des templates dont les scripts seront

accessibles et/ou des services Java. [24]

metamodel

import

import

import diffe : 313 }

Figure 11 : exemple de la section import
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Chapitre 03 : Les transformations de modales

5. Le Langage de contraintes OCL

OCL (Object Constraint Language) est un langage proposé par 'OMG pour Ia description
de contraintes sur des modéles UML. OCL est également un langage de requéte qui permet de
calculer une expression sur un modéle en s’appuyant sur sa syntaxe (son méta-modele). Une
expression exprimée une fois, pourra é&tre évaluée sur tout modeéle conforme au méta-modéle

correspondant. [19]

OCL est défini comme un langage sans effet secondaires (side-effect free en anglais),
c'est-a-dire qu'il garantit que I’évaluation d’une requéte OCL sur un modéle quelconque ne

modifiera en rien le modéle en question. [16]

Dans une transformation ATL, le langage OCL est utilisé comme langage de navigation

pour les modeles. [20]

6. conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté le concept de transformation des modéles et
les différents types de transformation de modeles. Nous avons présenté également les
langages utilisés que nous allons utiliser au sein de notre travail a savoir : ATL pour les

transformations (M2M) et Acceleo pour la génération du code source (transformation M2T).
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1. Introduction

L’AGL a développer génére des applications web 3 partir de modéles UML PIM tout en
passant par des modéle UML PSM conforme a la plateforme Java Enterprise Edition (Java EE ou

JEE).

MVC (Model View Controler) pour mieux structurer I"application, aln/?’

,ra/struc

application web selon les conventions de I’entreprise IconSoftware [

2. Présentation générale de JEE

JEE (Java Enterprise Edition) est né de besoins grandissant des éﬁ’t'ré‘p |"§€s pour
développer des - applications complexes distribuées et ouvertes sur I'Internet. C’est une
plateforme pour la technique Java de Sun Microsystems permettant de faciliter le
développement d'applications d'entreprise en fournissant un ensemble de composants sous
forme d’APIs (EJB, JSP, JDBC...) [30].

JEE est un ensemble de spécifications coordonnées et pratiques qui permettent un
ensemble de solutions pour le développement, le déploiement et la gestion des applications
multi-tiers centralisées sur un serveur [31].

JEE regroupe a la fois un ensemble de bibliothéques (Serviets/EJB/ JSP) et une plate-
forme logicielle. Elle fournit de nombreuses solutions au niveau de la gestion des problémes
récurrents dans ce domaine : sécurité (APl JAAS), prise en charge des transactions (API JTA et

gestion déclarative dans les EJB). JDBC fait aussi partie de ces technologies [31].

2.1. Architecture de la plateforme Java EE

La plateforme JEE est constituée de trois couches : la couche Persistance, la couche

présentation et la couche métier.

[ presentation 1 metier 1 persistence - .
«Call » «Call = e o)
HTHIL EJE : _r
JzP D R - BDD
; JOBC . |
Serviet ML e

JEF Wigh zervices

Figure 12 : Architecture a 3 couches de JEE [30]
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2.1.1. La couche Persistance

La couche de persistance contient les données sauvegardées physiquement sur disque,
c’est-a-dire la base de données. En Java, le protocole d’accés aux données est IDBC [34].

Elle regroupe le stockage et les mécanismes d'accés aux données de fagon a ce qu'elles
soient utilisables par I'application au niveau traitement.

Utiliser des objets codés en Java (ou dans tout autre langage objet) pour représenter des
données stockées dans une base relationnelle a I'aide du Framework JPA ; dans le besoin de
transformer ces objets afin de les stocker ou de les lire. [35]

Cette couche permet: [35]

® De simplifier la couche métier qui utilise les traitements (ou services) de cette couche.

= De fadiliter le remplacement de la base de données utilisée (on peut remplacer le type

de donnée ou le SGBD)

= De masquer les traitements réalisés pour mapper les objets dans la base de données et

vice versa.

La couche métier utilise les classes de la couche persistance qui encapsulent ces

traitements. Ainsi la couche métier manipule des objets pour les accés a la base de données. [35]

2.1.2. Lacouche métier (service ou traitement)

La plupart des actions qu’effectue un utilisateur dans un logiciel A travers la couche
présentation ont pour but de consulter ou modifier I’état d’un ou plusieurs objets de la couche
persistance. La couche métier est développée pour gérer les entités beans de la couche
persistance en utilisant les EJB, et utilise I'interface Entity Manager pour accéder au classe JPA.

Ainsi, que son langage de requétes JPQL pour accéder aux données. [31]

2.1.3. La couche Présentation (User Interface Ul)

La couche de présentation est la partie visible de I’application. Elle permet 2 un utilisateur
d’interagir avec le systéme. Elle relie les requétes de I'utilisateur 3 destination de la couche
métier, et en retour lui présente les résultats renvoyés par les traitements. On parle alors

d’interface homme-machine (IHM). Aucun traitement n’est implémenté dans cette couche [34].
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3. Le Design Pattern MVC

Dans le domaine de I'analyse et de la conception orientée-objet, un design pattern ou
motif de conception est une maniére de construire la structure d'une classe. Ainsi, il décrit une
solution générale a un probléme qui revient souvent. [32]

Le Model-View-Controler (MVC) est un modele de conception logicielle trés répandu et
fort utile. Créé dans les années 80 par Xerox PARC pour Smalltalk-80 dans le but de mieux
structurer une application avec une interface graphique. Il est fortement recommandé dans
I"'univers JEE. [31]

MVC étant un modeéle de conception, il est donc indépendant de tout langage de
programmation [31].

MVC permet de séparer le modéle, les vue et le contréleur. On peut appliquer cette

architecture a la mise en ceuvre d'une application Web.

3.1. Architecture MVC
Chaque composant d’une architecture MVC a un réle bien défini :

= Le Modele : Il gere le comportement et les données du domaine métier et répond aux
demandes d'informations de I'utilisateur. [34]

= La Vue : Est un composant graphique. Elle correspond a I'lHM. Elle affiche les données du
modele et interagit avec I'utilisateur. Elle représente la présentation visuelle de I'application [34].

= Le Controleur : Il est chargé d’intercepter les requétes de I'utilisateur, d’appeler le

modele puis de rediriger vers la vue adéquate [34].

e e = e e n ik O

Apphecation Server Enterprise Server

Figure 13: L'architecture MVC [33]



3.2. Techniques d’implémentation du MVC en JAVA Dans notre cas nous
avons utilisé MVC orienté composant.

3.2.1. MVC orienté requéte (MVC version N°01)

Dans ce modele, chaque requéte est traitée par un contréleur sous la forme d'une
servlet. Celle-ci traite la requéte, fait appel aux éléments du modeéle si nécessaire et redirige la

requéte vers une JSP qui se charge de créer |a réponse a l'utilisateur. [33]
3.2.2. MVC orienté composant (MVC version N°02)

Le MVC orienté composant est une amélioration du MVC orienté requéte. Dans une telle
architecture, il n'existe plus qu'un seul et unique contréleur réceptionnant toutes les requétes
clientes. Le contréleur unique devient le point d’entrée exclusif de I’application. [33]

Ainsi, dans ce modéle :
® Le modeéle: gérer par les ManegedBeans.
" Lavue: des pages JSF qui fournissent au dient la réponse a ses requétes.
" Le contrdleur : une FacesServlet qui gére les transactions. I exécute le code nécessaire 3

une requéte, et en coordonne la réponse.
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e Trattement :
il spplicatifs :
ISP SpRiica :
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Vue z ; i
o ISP Modele (EJB, ’
1 R e % >
J javabean..) : BD
4 i i

., 1
=N Vue 1
B Jsp !
]
!
1

Figure 14:Schéma du MVC version N°2 [33]
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4. Composants JEE

4.1. Les Framework on va présenter I’ensemble des Framework utilisés pour

développer une application JEE sous I’environnement Eclipse :

4.1.1. Java Persistence APl (JPA) Elle se base sur la programmation Java
permettant aux développeurs d’organiser des données relationnelles dans des applications
utilisant la plateforme Java. Toutes les classes, interface et annotations de cette API se trouvent

dans le paquetage. javax persistence. [34]

JPA repose notamment sur:

= |’utilisation des Annotations (@Entity, @Table, @Column, @id....).

= Un gestionnaire de persistance (EntityManager) qui assure la gestion des entités
persistantes.

= La configuration via des fichiers xml.
4.1.2.  Entreprise Java Beans (EJB) EJB est une classe qui contient la logique

métier du composant JPA et doit implémenter une interface (possédant les services fournis
correspondant a ce composant). Le client de I'EJB n’utilise pas directement cette classe, mais
doit passer par cette interface [37].

4.1.3. Java Server Faces (JSF) JSF est un Framework de développement
d'applications Web. Il permet de développer des interfaces client riches tout en respectant le
paradigme MVC [36].

4.1.4. Java DataBase Connectivity (JDBC) JDBC est I’API standard offerte aux

développeurs pour accéder a des bases de données relationnelles. [35]
Elle se charge de trois étapes indispensables alI’accés des données: [34]

= |3 création d'une connexion a la base.
m  |’envoi d'instructions SQL.

= |’exploitation des résultats provenant de la base.



5. Structure d’une application Web JEE

Une application web est un archive qui se présente sous la forme d’un fichier WAR

(*.war), qui est I'acronyme de Web Application Resource.

Le fichier WAR structure et organise les éléments de I’application web :

J
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» hormesxhtml
s index.jsp

Figure 15: Structure interne d’un projet d’une application JEE sous Eclipse

Le premier niveau contient le package src qui structure et organise I’ensemble des sous

package de I'application JEE

Le package principale : com.iconsoft.apps.nom de projet

% Les sous packages

e Domaine : contient I'ensemble des classes JPA qui correspond aux différentes entités

de la Base de données

e DAO: contient un ensemble d’interfaces et de classes qui geérent les différentes

méthodes de base (créer, modifier, supprimer et afficher) pour chaque classe du package

Domaine.
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® Service: un ensemble des interfaces et des dasses service qui contiennent les
différentes méthodes et traitements métiers pour chaque entité JPA et qui utilise la classe DAO
correspondante.

e Web.faces.bean: contient I'’ensemble de classes (ManagedBean) qui gérent

I’ensemble des interfaces graphique qui se trouvent dans le répertoire Web Content.

Le second niveau et constitué par le répertoire WebContent qui contient différentes

fichiers tels que : le fichier META-INF,

Le fichier CSS : contient le code CSS qui organise I’ensemble des interfaces graphique de

I"application.

Le répertoire WEB-INF qui contient des divers éléments tel que : le sous-répertoire « lib »
contient tous les Framework et les bibliotheques utiliser par I'application tels que jdbc,

Primefaces...

Le répertoire View qui contient les différentes interfaces graphiques (JSF, XHTML..) de

I"application JEE.
6. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté la plateforme JEE.

Nous avons illustré le modéle MVC, les deux versions : MVC1 orienté requéte et MVC2
orienté composant, les composants JEE et nous avons terminé par la structure d’une

application JEE.
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Chapitre 01 : Besoins de 'entreprise IconSoftware

1. Introduction

Dans ce chapitre, nous présentons les besoins de I'entreprise IconSoftware, pour le
développement d’un atelier génie logiciel (AGL) de réalisation d’applications web selon la
plateforme JEE en adoptons la démarche MDA. Nous présentons en premier, un travail
réalisé au sein de I’entreprise qui consistait en une partie de cet AGL. Nous présentons par la
suite, I'apport de notre travail par rapport au travail existant ayant pour objectif de le

compléter.

2. Besoin de 'entreprise (Mise en place d’AGL)

Afin de faciliter la création d’application de grande taille et pour réduire le cout de
développement en termes de temps, I’entreprise IconSoftware souhaite de mettre en place
a ces développeurs un AGL complet de réalisation de projets logiciel selon la démarche MDA

concentré sur les diagrammes UML (Figure 16).

L'objectif est d’accélérer et d’automatiser le développement d’applications en
réalisant un outil permettant d’effectuer les différentes transformations sur les diagrammes

UML de structuration et de comportement :

e Les transformations de diagrammes UML de structuration consistent dans la
transformation du diagramme de classe de domaine PIM vers le diagramme de classe
technique PSM. Ce dernier permet de générer le code source des méthodes de base (CRUD)
de I'application web.

e Les transformations de diagrammes UML de comportement consistent dans la
‘transformation du diagramme de domaine cas d’utilisation vers le diagramme de classe PIM.
Cette transformation a pour objectif d’'intégrer le travail existant au sein de notre travail. Les
transformations des diagrammes de comportement portent également sur le diagramme
d’activité de domaine PIM. A partir de dernier ainsi que des classes PSM générées
précédemment, il sera possible de générer le diagramme de séquence PSM. Ce dernier

représente le modele source de la génération de I’application web selon la plateforme JEE.
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Figure 16 : architecture future de I’Atelier génie logiciel de I’entreprise

3. Présentation du travail existant au sein de I'entreprise

IconSoftware

Afin de répondre aux besoins de I’entreprise lconSoftware cités précédemment, un
projet a été lancé et réalisé par les deux ingénieurs R. Boumendjas et H. Bekkouche. Le
projet consistait a mettre en place un outil permettant d’'effectuer les transformations de
modeles sur les diagrammes UML de structuration (diagramme de classe) ainsi que la
génération de code technique de I'application web selon la plateforme JEE. Ceci en
s’appuyant sur des solutions Open Source tel que le langage de transformation ATL et le

langage de génération de code source Acceleo.

Pour la mise en place de cet outil, les deux ingénieurs ont développé des profils UML
tout en spécifiant les regles de transformations et de génération a effectuer sur les
diagrammes de structuration (diagramme de classe). Dans ce qui suit, nous présentons une
architecture décrivant les différentes phases du projet réalisé : transformations de modeles

et génération de code.
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Figure 17: les transformations M2M dans le cadre du projet existant [02]
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Chapitre 01 : Besoins de I'entreprise IconSoftware

La Figure 17 présente les 4 transformations de modeles UML vers modeles UML a
partir d'un diagramme de classe UML de domaine PIM pour arriver aux différents

diagrammes de classe PSM selon les conventions de la plateforme JEE (PIM vers PSM) : [02]

e La premiere transformation nommée UML2JPA (N°1) est appliquée sur le modéle
PIM (diagramme de classe) en utilisant le profil UML nommé « Persistance profile » pour
générer le modéle JPA PSM.

e Le modele JPA PSM généré représente les classes du modele PIM sous forme de
classes Java. Ces dernieres représentent les classes de la couche persistance dans
I"architecture de la plateforme JEE.

e Le modele JPA PSM résultant de la premiere transformation doit subir trois
transformations de modele.

e La premiere transformation nommée JPA2DDL (N°2) se base sur deux profil UML :
le profil UML de JPA « persistance profile » et le profil UML de DDL « DDL profile ». Elle
permet d’ obtenir le modéle DDL PSM. Ce dernier est un diagramme de classe qui représente
le schéma de la base de données relationnelle de I’application générée.

e La deuxieme transformation que doit subir le modéle JPA PSM est nommée
JPA2Service (N°3), en utilisant le profile UML de JPA «Persistance Profile» et le profile UML
«Service Profile». Elle permet de générer un diagramme de classe PSM représentant les
deux packages dao etservice. Ces deux packages contiennent des classes java.

m |es classes du package dao assurent I’acces a la base de donnée.

= Les classes du package service assurent les services de base (CRUD) sur une entité
de I"application.

e La derniere transformation est nommée JPAandService2Web (N°4). Elle possede
deux modeles sources : les diagrammes PSM JPA et Service. Cette transformation s’appuie
sur un certain nombre de profils UML : le profil UML «persistance profil», «Service profil» et
«Web Profil». Ces profils sont appliqués sur les modeéles source afin de générer le
diagramme de classe web. Ce dernier inclut les classes nommées Managed-Bean et les

pages web de I'application générée.




Chapitre 01 : Besoins de I'entreprise IconSoftware

La Figure 18 représente les 4 générations (M2T) du code technique selon les

conventions de la plateforme JEE : [02]

° La premiere génération (N°5) a comme modele source le diagramme de classe JPA
PSM et génere le code technique des classes persistance « classe.java ».

e La deuxieme génération (N° 6) a comme modele source le diagramme de classe DDL
PSM et génére le script SQL de la base de données, « fichier.sql ».

e La troisieme génération (N°7) a comme modéle source le diagramme de classe
Service PSM. En sortie, elle génére deux packages dao et service. Chaque package contient
des classes java « classeDao.java / classeService java».a

e la quatrieme génération (N°8) a comme modele source le diagramme de classe Web
PSM. En sortie, elle génére les classes java nommées managed-Bean « classeMB.java » ainsi

que les pages ISF et le fichier XML de configuration de I’application.

4. Travail demandé

Le travail qui nous a été confié a pour objectif de compléter le projet réalisé au sein de
I'entreprise IconSoftware présenté ci-dessus. Ceci en intégrant également les diagrammes
UML de comportement. Ainsi, I’AGL que nous allons développer sera 3 base de MDA en

prenant en considération les digrammes UML de structuration et de comportement.
Notre travail consiste a spécifier :

e Les différents diagrammes UML de comportement a manipuler. Dans le cadre de
notre travail, nous avons manipulé les modéles de comportement suivants : le diagramme
des cas d'utilisation, le diagramme d’activité et le diagramme de séquence.

e Les différents profils a développer afin de faciliter les différentes transformations et
génération de code.

o Les regles de passage d'un diagramme de comportement de domaine 3 un autre
digramme de comportement de domaine a savoir :

" Les regles de passage du diagramme des cas d’utilisation au diagramme d’activité.

" Les regles de passage du diagramme des cas d’utilisation au diagramme de classe.

E;




Chapitre 01 : Besoins de I'entreprise lconSoftware

e Les régles de passage d’un modeéle de domaine a un autre modele spécifique a la
plateforme JEE : les régles de passage du diagramme d’activité au diagramme de séquence.

e Les régles de passage d’'un modéle PSM au code technique conforme a la plateforme
JEE : les régles de passage du diagramme de séquence spécifique a la plateforme JEE au code

source spécifique a la méme plateforme.

5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les besoins les besoins de I'entreprise
IconSoftware, pour le développement d’'un AGL de réalisation d’applications web en
adoptons la démarche MDA. L’AGL a pour objectif d’aider les développeurs de |'entreprise a
réaliser des applications web selon la plateforme JEE. Nous avons en premier présenté les
travaux réalisé au sein de I’entreprise afin répondre a ces besoins. Par la suite, nous avons
décrit le travail que nous devons réaliser afin de compléter les travaux existant et présenter
notre apport. Dans le chapitre suivant, nous présentons une description détaillée de notre

travail.
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1. Introduction

Dans ce chapitre, nous présentons en premier a I'aide d’'un ensemble de diagrammes de
classes les différents méta-modeles correspondant aux modéles sources et cibles des
transformations intégrées au sein de I’AGL. Deux principales catégories de transformation sont
distinguées : Transformation de modeles PIM vers modeles PIM et Transformation de modéles
PIM vers modeles PSM. Par la suite, nous décrivons I’ensemble des stéréotypes et profils UML
que nous avons développé afin de faciliter les transformations et la génération de code selon la
plateforme JEE. Enfin, nous présentons une description détaillée des transformations en
décrivant les différentes correspondances entre modeles source et cible et une architecture
globale de I’AGL développé.

La solution proposée s’applique sur les diagrammes de comportement (diagramme de cas

d’utilisation, diagramme d’activité et le diagramme de séquence) et le diagramme de classe.

2. Les méta-modeles utilisés

Les différents méta-modéles correspondant aux modéles sources et cibles des
transformations intégrées au sein de I’AGL sont présentés sous forme de diagrammes de
classes. Chaque concept fondamental d’'un méta-modele est représenté a I'aide d’une classe
(méta-classe). Chaque relation entre concepts dans un méta-modele est décrite a I'aide d’une

association au niveau du diagramme de classes.

2.1. Le méta-modéle du diagramme de cas d’utilisation

erite

» B

acteur

-norn

N participe
1
systeme N cas
-nom 2 d'utilisation
oterd -intitule mrctut

Figure 19: Représentation du méta-modele du diagramme de cas d’utilisation [7]
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Chapitre 02 : Solution proposée : Développement d’un AGL basé
sur les diagrammes UML de comportement

Le méta-modéle du digramme de cas d’utilisation décrit les principaux concepts d’un
diagramme de cas d’utilisation a savoir Acteur, Systeme et Cas d’utilisation ainsi que les

relations entre eux : [7]

e Un acteur a un nom et est relié aux cas d’utilisation. Il peut hériter d’un autre acteur.
e Un cas d’utilisation a un intitulé et peut étendre ou inclure un autre cas d’utilisation.

e Le systéme possede lui aussi un nom. Il inclut tous les cas d’utilisation.

2.2. Le méta-modele du diagramme d’activité

Un diagramme d'activité est utilisé pour afficher une séquence des activités. La description
d'un cas d'utilisation par un diagramme d'activité correspond a sa traduction algorithmique. Une
activité est I'exécution d'une partie du cas d'utilisation [29]. Dans ce qui suit, nous décrivons
I’ensemble des concepts du méta modele relatif au digramme d’activité présenté dans la figure

20 [25]:

e Activity : Elle englobe toutes les actions, les flux de contrdle et d'autres éléments qui

composent I'activity.

e Structured Activity Node : Cet élément (activité) représente une partie structurée de

Activity. Il peut avoir des Control Edges qui lui sont connectés.

e Activity edges : Dans les diagrammes d'activité, un Activity edges est un lien orienté
entre deux noeuds d'activité. Lorsqu’une action spécifique d’une activité est terminée, I'Activity
edges continue I'écoulement du flux a I'action suivante dans la séquence des activités. Il existe

deux types d’Activity edges a utiliser dans la modélisation :

= Control flow : représente le contréle a effectuer d’un nceud a un autre.

= Object flow : représente le flux de données ou d’objet d’un nceud a un autre.




Chapitre 02 : Solution proposée : Développement d’un AGL basé
sur les diagrammes UML de comportement

e Object nodes: Dans les diagrammes d'activité, un Object Node est une classe d'activité
abstraite qui permet de définir le flux de I'objet dans une activité. Un Object Node indique que

I'instance d'un classificateur peut étre disponible a un moment particulier a l'activité.

e Initial Node: Représente le début d’'un ensemble d’actions ou d’activités.

o Final-Activity Node: |l est utilisé pour arréter tous les flux d’'une activité.

e Opaque Action: Représente une action ou activité externe par rapport au diagramme

d’activité courent.

e Opaque expression: Représente une expression ou un contréle qui ne doit étre

interpréter.

° Les différents nceuds de controles :

= Decision Node: Il est utilisé pour représenter un test avec une condition pour assurer

que Control flow ou Object flow suit un seul chemin.

= Merge Node: Il est utilisé pour regrouper les différents chemins de décision crées par

les Decision Node.

= Fork Node:ll est utilisé pour partager les comportements des activités en un ensemble

de flux paralleles.

= Join Node: Il est utilisé pour regrouper un ensemble de chemins paralleles des

activités.
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Figure 20 : Représentation du métamodele de diagramme d’activité UML2 [29]

2.3. Le Méta-modele du diagramme de séquence

OMG fournie au diagramme séquence UML 2 un métamodeéle, qui affiche graphiquement la
syntaxe abstraite en termes de diagramme de classes. Il montre les constructions syntaxiques
essentielles d'un diagramme de séquence, afin de faciliter les efforts des utilisateurs pour

comprendre la notation. [27]

62



1.- Interaction Fragment

\

Y

1>
(;]—
A A N\
L L .Y I\
i (:‘/)
(\j} Y
Badiignce Diigram Combined 1.7| Interaction
Fragment & Operand
— interaction
’ h use
guard
1. Message - 0.1
—| Occurrence T - Interaction
Specification utevaction Constraint
Ve Operator
Lifel_it:m 1  covered B
State
l 1 covered Invariant

Figure 21 : Représentation du métamodéle de diagramme de séquence UML2 [01]

L’ensemble des éléments de ce méta modeéle sont décrits ci-dessous :

e InteractionFragment : est une classe abstraite pour l'interaction, CombinedFragment,
InteractionOperand, InteractionUse et le maintien, et aussi pour OccurrenceSpecification, et

Statelnvariant.

e Sequence Diagram: est une sorte d’InteractionFragment. qui se concentre sur
I'échange d’un ou plusieurs messages entre une ou plusieurs Lignes de Vvie.
Un diagramme de séquence peut avoir un ou plusieurs InteractionFragments, qui peut étre un
InteractionUse, un OccurrenceSpecification, un Statelnvariant, un CombinedFragment, et un

InteractionOperand.

e Lifeline: Les lignes verticales en pointillés, appelées Lignes de vie, représentent
I'individu participants sur une période de temps dans l'interaction, chaque ligne de vie doit avoir

un nom. Ces individus (lignes de vies) sont communiqués par des messages.
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e Message: Les lignes horizontales entre Lifelines sont appelés messages.
Un message est envoyé a partir de I'appel (source) Survie a la prétendue(Cible) Lifeline. Un

message peut &tre un signal ou une opération appelée.

e OccurrenceSpecification: les deux extrémités d’'un message, c'est le point

d'intersection entre le point de départ et le point d’arrivé d’'un message sur la ligne de vie.

e InteractionUse : se référe a une interaction, elle permet au diagramme de séquence de
désigner un autre diagramme de séquence. Il copie le contenu de la référence. L'execution d’une

InteractionUse a I'effet est la méme que I'exécution du diagramme de séquence référencée.

e Statelnvariant : est une contrainte d'exécution sur I'un des participants de l'interaction
(ligne de vie). La contrainte est évaluée immédiatement avant I'exécution de la prochaine
OccurrenceSpecification sur la ligne de vie. Si la contrainte est vraie, la trace est une trace valide,

sinon, la trace est invalide.

e CombinedFragment: une expression d'InteractionFragment. Il est définie par:

InteractionOperator et une ou plusieurs InteractionOperands.

e InteractionOperator : est une énumération désignant les différents types d'opérateurs
de CombinedFragments. LlnteractionOperand définit le type d'opérateur d'un
CombinedFragment. Les valeurs littérales de cette énumération sont les suivants: Alt, opt, par,

loop, critical, neg, assert, strict, seq, ignore et consider.

e InteractionOperand: est contenue dans un  CombinedFragment. Un
InteractionOperand représente I'un des opérandes de [I'expression proposée par le

CombinedFragment englobant.

e InteractionConstraints : est utilisée pour faire des gardes sur chaque

InteractionsOperands d'un CombinedFragment.




2.4. Le Méta-modele du diagramme de classes et d’un profil UML [02]

La figure 22 illustre la partie du méta-modele UML2.3 utilisé dans le cadre du projet
existant et contenant les méta-classes relatives aux profils. Ces méta-classes correspondent de
fait a la définition d’un profil. Un modéle instance de ces méta-classes correspond a la définition
d’un nouveau profil et non a I'application d’un profil existant a un modéle UML. Dans ce méta-
modele :

e La méta-classe Profile hérite de la méta-classe Package. Cela signifie que les définitions
de nouveaux profils sont maintenant considérées comme étant modeles UML et plus
précisément comme des packages.

e La méta-classe Stereotype hérite de son coté de la méta-classe Class. Cela signifie que
les définitions de stéréotypes sont considérées comme étant des classes UML. Le nom de la
classe correspond au nom du stéréotype.

e FEtant donné qu’un stéréotype est une classe, il peut contenir des propriétés. On
considére alors qu’un stéréotype contient des attributs. Les éléments stéréotypés peuvent

attacher des valeurs a ces propriétés.

Infrastructurelibrary::Core::Constructs:: InfrastructureLibrary::Core::Constructs:: Infrastructurelibrary::Core:Constructs:: Infrastructurelibrary::Corez:Constructs::
DirectedRelaticnShip Namespace Classifier Association
A 7 = =
Subsets owned, subsets source] ‘read0nly} iread0nly}
. —_ 1 /me laciass Extension
ProfilApplication applyingPackage package Class T
+  pofieApplication : =
(Subsels larget) {Subsets ownedElemant} L ) ) {redefines QwnedEnd)
Subsets packagzElemant)
1 OwnedEnd
applpdProf i i il fredefines typel
R stereotype | e ExtensionEnd
Profile 1 type
1 iprofile \vi
0.1 Infrastructurelibrary::Core::Constructs::
{subsets elementimport? Property
< ———— 1 Infrastructuretibrary::Core:Constructs::
metaclassReferance
0.1 0.1 Elementimport i
Image gl Infrastructurelibrary::Core::Constructs::
> Element

metamodelReference

‘subsets packagzlmport)

Infrastructurelibrary::Core::Constructs::
Packagelmport

Figure 22: Représentation du méta-modéle de diagramme de Classe UML2 [02]
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3. Les Profils UML développés

Nous avons développé un certain nombre de profils UML afin de faciliter les différentes
transformations de modeles (PIM vers PIM et PIM vers PSM) ainsi que la génération de code du

modeéle PSM selon les conventions JEE.

3.1. Profil_UseCase_Classe

C’est le profil UML utilisé pour faciliter la transformation du modéle UML PIM (diagramme
cas d’utilisation) vers le modéle UML PIM (diagramme de classe).

Il est Possible d’appliquer sur les use case du diagramme cas d’utilisation un stéréotype
nommé «Business Model» pour spécifier le business Object (la classe service) qui sera générée a

partir de ce use case comme illustre la figure ci-dessous :

Frefile Diagram : Prefil UseCase Classe / Profil UseCase Classe

<<stereotype>>
Business Model g <Smetaclass>>

; Ctri UseCase

+ Business Object : String e

Figure 23: Profil_UseCase_Classe

3.2. Profil_UseCase_Activity

C’est le profil UML utilisé pour faciliter la transformation du modele UML PIM (diagramme
de cas d’utilisation) vers le modéle UML PIM (diagramme d’activité).

Il est Possible d’indiquer sur les use case du diagramme de cas d’utilisation :

e |'ordre d’exécution des use case par I'application de I'un des stéréotypes « ordrel »,
« ordre2 », « ordre3 » et « ordre4 ».

e Le use case global par I'application du stéréotype « a revoir » a fin de faciliter le
raffinement du diagramme d’activité généré.

e Le use case final par I'application du stéréotype « niveau fin » afin de générer le nceud

final du diagramme d’activité.
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Les relations include entre cas d’utilisation peuvent étre stéréotypées par I'application du
stéréotype « useSource » afin de récupérer le use case source de cette relation. Les relations
acteurs du systeme et cas d’utilisation (associations) peuvent étre stéréotypées par 'application
du stéréotype « membreEnd » afin de référencer I'acteur source et use case cible de cette

association (voir figure 24).

Profile Diagram : Profil UseCase Actiity / Profil UseCase Activity

<<stereotype>>
a revoir

<<stereotype>> B N
ordre1 ————

<=metaciass=-:
iUseCase

<<stereotype>> |-— o
ordre? ~

<<stereotype>> P

ordre3 7

25 K

<<stereotype>> <<stereotype>>
ordred niveaufin

<<stereotype>>
use Source
+ source - UseCass

- <<metaclass=>
Include

<<stereotype>>

membreEnd <<metaclass>=>
+incom : Actor

+outcom : UseCase

Figure 24: Profil_UseCase_Activity
3.3. Profil_Activity_Sequence

C'est le profil UML utilisé pour faciliter la transformation du modéle UML PIM

(diagramme d’activité) vers le modéle UML PSM (diagramme de séquence).

Ce profil permet d’indiquer sur les activités du diagramme d’activité, les différentes
méthodes et classes service liées a cette activité a I'aide du stéréotype Business Model

ainsi que d’indiquer le service a créer par le stéréotype ActivityModel (voir figure 25).
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<<stereotype>>

Businesslodel
+BusinessObject : String e
+Businesshdethode : String B «<metaclass>>
StructuredActivityNode

<<stereotype>> |-
ActivityModel

Figure 25: Profil_Activity_Sequence
3.4. Profile Sequence2Code

C’est le profil UML utilisé pour faciliter la génération de code source a partir du

modéle UML PSM (diagramme de séquence).ll permet d’indiquer sur :

° Une ligne de vie la couche (Service ou web selon JEE) qui la comprend. Ceci en
appliquant I'un des stéréotypes ManagedBean, Service ou dao.

° les messages, le type de retour de la méthode (pour les messages de type
‘Synchronous call’) et le type de la variable a créer (pour les messages de type ‘reply’. Ceci en

appliquant stéréotypes TypeObject ou PrimitiveType.

<<stereotype>=>

ManagedBean |
——#  <=metaclass>>

Lifeline

<<stereotype=>> [~
Service .

<<stereotype>>
dao

<<stereotypes=>

TypeObject | <<metaclass>=
+type : String Message

<<stereotype>>
PrimitiveType
+type : String

Figure 26: Profil_Sequence_code
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4. Correspondances entre les méta-modeles utilisés

Une fois les différents méta-modéles relatifs a I’'ensemble des modeéles sources et cibles ont
été décrits, nous allons présenter dans ce qui suit, les différentes correspondances entre les
différents éléments de ces méta-modeles. Ces correspondances rentrent dans le cadre de deux

principales catégories de transformation :
e Transformation de modeles PIM vers modeles PIM ;

e Transformation de modéles PIM vers modéles PSM.

4.1. Transformation de modeéles PIM vers modéles PIM

Cette catégorie de transformation inclut deux transformations : la transformation d’un
diagramme cas d’utilisation vers un digramme de classe ainsi que la transformation d’un

diagramme cas d’utilisation vers un diagramme d’activité.

4.1.1. Transformation d’un diagramme cas d’utilisation vers un
diagramme de classes
Cette transformation a comme modeéle source le diagramme de cas d’utilisation dont le
méta-modéle a été présenté précédemment (voir figure 19). En sortie, elle génére un
diagramme de classe dont le méta-modéle est présenté dans la figure 22. Afin de faciliter cette
transformation, nous utilisons le profil UML Profil_UseCase_Class (voir figure 23). Ce dernier
inclut un ensemble de stéréotypes a appliquer sur les différents éléments du modele source

« diagramme de cas d’utilisation ».

Ainsi, chaque Use Case stéréotypé par «Business Model» correspond a une classe qui

porte le nom sauvegardé dans la propriété «Business Object» du stéréotype.

2



Diagramme cas d’utilisation Diagramme de classe

Cas d’utilisation
_ i Classe
«Business Model»

UseCase «BusinessModel»
«BusinessObject=Nom

,__:> Nom

Tableau 01: Les correspondances de transformation du diagramme cas d’utilisation vers

le diagramme de classe

Nous avons comme résultat de la transformation d’un diagramme cas d’utilisation vers un
diagramme de classe, un diagramme de classe de domaine basique qui doit étre raffiner par
I’Analyste par I'ajout des propriétés et des relation entre classe, ce diagramme raffiné sera
comme modele source de AGL de structuration existant et qui nous donne comme résultat apres
I’exécution des transformation de modeles un diagramme de classe PSM spécifique a la
plateforme JEE, que nous allons utiliser dans notre travail pour réaliser la transformation d’un

diagramme d’activité vers un diagramme de séquence.

4.1.2. Transformation d’un diagramme cas d’utilisation vers un

diagramme d’activité

Cette transformation a comme modeéle source le diagramme de cas d’utilisation dont le
méta-modele est présenté dans la figure 19. Nous avons manipulé les méta-classes : systeme,
acteur et cas d’utilisation, et les méta-associations: la relation Include entre deux cas
d’utilisation et I'association (la relation entre un acteur et un cas d’utilisation). Le modele cible
de cette transformation est un diagramme d’activité dont le méta-modeéle est présenté dans la
figure 20. Nous avons manipulé les métaclasses : activity, initialNode, StructuredActivityNode,

ActivityFinalNode, ControlFlow.
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Cette transformation repose sur le profil UML Profil_UseCase_Activity (figure 24).

Selon ses besoins, I’Analyste peut appliquer les différents stéréotypes de ce profil sur le

diagramme source « cas d’utilisation ».

Diagramme cas d’utilisation Diagramme d’activité
01 3 b
Systeme ([————— Activity
02 i
Acteur Initial Node
;‘-ﬁ-(StructuredActivitvNode )
Acteur M—
03 L
Use Case | I * — | StructuredActivityNode
' P StructuredActivityND
R Use Case ————— | StructuredActivityNod ActivityFinalNode
«NiveauFin»
e - StructuredActivityNode}@
«NiveauFin»
05
Includs - = Control Flow
«Use Source»
T E:><Activité }—{Activité)
Includ
06 Association
| — | Control Flow
«Member End»
>
Acteur

Tableau 02: Les correspondances de transformation du diagramme cas d’utilisation vers le

diagramme d’activité
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e 01: le systéme qui comporte tout les éléments du diagramme de cas d’utilisation
devient Activity qui représente I'élément pére pour le diagramme d’activité et qui contient tous
ses éléments.

e 02: l'acteur du diagramme cas d’utilisation devient le nceud initial du diagramme
d’activité résultant.

e 03: un cas d’utilisation devient une activité (StructuredActivityNode) au niveau du
diagramme d’activité.

e 04:un cas d’utilisation stéréotypé «Niveau Fin» devient la derniére activité et le nceud
final du diagramme d’activité génére.

e 05: la relation Includs entre deux cas d’utilisation devient une relation ControlFlow
entre deux activités (StructuredActivityNode), ordonnées par le stéréotype «Use Source».

e 06: la relation (association) entre un acteur et un cas d’utilisation est transformé en
une relation ControlFlow entre le noeud initial et une activité de diagramme d’activité a I'aide du

stéréotype «Member End».

4.2. Transformation de modéles PIM vers modeéles PSM

Cette catégorie de transformation a pour but de générer un diagramme de
séquence qui va étre utilisé comme modéle source dans I’étape de génération de code

source.

4.2.1. Transformation d’un diagramme d’activité vers un diagramme de

Séquence

Cette transformation génére un digramme de séquence qui est conforme au méta-modele
de la figure 21. Pour réaliser cette transformation nous avons manipulé les méta-classes :
Interaction Fragment, Lifeline, BehaviorExecutionSpecification, message,
OccurenceSpecification. Le diagramme de séquence est généré a partir du diagramme d’activité

produit précédemment.




Cette transformation repose sur le profil UML Profil_ Activity_Sequence (Figure 25).

Selon ses besoins, I"Analyste peut appliquer les différents stéréotypes de ce profil sur le

diagramme d’activité source.

Diagramme d’activité Diagramme de séquence
01 i :
Activity |C _ —| Interaction Fragment
02 =
StructuredActivityNode | ~1] |jfeline | BehaviorExecutionSpecificati
«Business Model» =
\ Nom 7
Activité «Business Model» — e
Business Object=Nom D~’
1
03 = T
StructuredActivityNode Message LIL! Message Occurence Specification
E— N
«Business Model»
Lifelinel /\ Lifeline2
Activité «Business Model» ~ : / T
Business Methode=Nom D v I:l
ge
04
StructuredActivityNode —— Lifeline + Message
«Activity Model»
Managed Service
ACtIVIté —~ T T

Tableau 03: Les correspondances de transformation du diagramme d’activité vers le diagramme

de séquence
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Table

En utilisant le diagramme de classe PSM généré de I’AGL de structuration existant et en
appliquant le stéréotype «Business Model» (de Profil_UseCase_Activity) sur une activité, nous
pouvons transformer cette derniere en une lifeline « ligne de vie » qui porte le nom sauvegardé

dans la propriété Business Object du stéréotype.

4.3. La génération de code source JEE a partir du Modéle PSM (diagramme de
séquence)

Notre AGL génére du code source Java EE a partir du diagramme de séquence produit

précédemment qui est conforme au méta-modele présenté dans la figure 21

Pour faciliter la génération de code source JEE, nous avons développé le profil UML
Profil_Sequence_code (Figure 26). Selon ses besoins, le développeur applique les différents

stéréotypes de ce profil sur le diagramme d’activité source.

Dans le tableau ci-dessous, nous présentons les différentes correspondances entre les
éléments du diagramme de séquence source (méta-classes de son méta-modele) et des

concepts de la plateforme JEE.

Diagramme de séquence Code Java EE
01 D ;
Lifeline «DAO» Lifeline«DAO» « Bpao
Ij = } | ClassDAO.java
02 obi
Message «Type Object» - T DAD
4 1. ClassBAQ.java
e h . ey = 4 (”“_ CilassDAOC
Lifeline«Service Lifeline«DAO o . ,
T I e Nomiléthode tvpe re
« Type Object » 4 |1 ClassService.java
Message d’appel « B
i o« Type Object » i
Message de réponse

au 04 : les correspondances de génération de code source JEE a partir d’un diagramme de séquence PSM
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° 01: Chaque ligne de vie du diagramme de séquence source correspond a un
Package et une Classe java selon le stéréotype appliqué sur cette ligne de vie: DAO,
ManagedBean ou Service.

° 02 : A partir d’'un message du digramme de séquence source portant le stéréotype
Type Object ou Primitive Type, il est possible de récupérer le type de retour de la méthode
(pour les messages d’appel) et le type de la variable a créer (pour les messages de réponse).

» Le message d’appel représente:
e Une définition de méthode (la méthode NomMethode dans I'exemple) dans la
classe qui représente la ligne de vie qui regoit le message (ClassDAO dans I'exemple) ;
e Une instanciation de la ligne de vie qui recoit le message d’appel (ClassDAO dans

I’'exemple) dans la ligne de vie qui fait I’'appel de la méthode (ClassService dans I’'exemple).

» Le message de réponse représente :
° Nous sommes mis en accord sur une convention de nommage pour ce type de
message : NomVariable=NomMethode.
° Chaque message de réponse représente une déclaration de la variable spécifié

dans le message qui recoit le retour de I'appel de méthode.
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5 Arérléitécrtﬁre de notre AGL base sur les diagrammes‘ UML &e |

structuration et de comportement
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Transformation M2M ” PIM (Use Case) ' Transformation M2M ! i structuration PSM
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Modéle UML Modele UML

de Classe de domaine vers un
PIM (Activite) PIM (Clgsse) diagramme de Classe PSM)
' | Raffinement manualde | 5 ' Raffinement manuel de
| | diagramme d’activité ' : ! diagramme de classe
i R Sy Jo ﬁﬁ_‘__...-;. 7 :’?““ e O SRS

Modeéle UML PIM Modéle UML PIM Modeéle UML

Activité Raffiner Classe Raffiner SRR v i PSM (Classe)

(Activité) P (Classe) 4 e I

S pics T .//.,-‘ | 4
P | ] e ! Class de base. Java |

~._, Transformation du modéle i» ]

{ e

PSM “ PIM Activité et PSM Classe ( o
! vers le Séquence PSM !

L. i

Modeéle UML PSM

Sequence i

Raffinement manuel de diagramme
_ de séquence PSM
Modéle UML PSM
Sequence Raffiner
: g E|
Appliquer les régles de i
génération du code source §
java sur le diagramme PSM ;:

b e #

i1

Class Service .java

Figure 27 : Les étapes de transformation et de génération de I’AGL des diagrammes de comportements

La Figure ci-dessus présente les étapes de transformations principales que doit subir

un modele UML PIM pour arriver a un modéle UML PSM puis au code source Java.

= Le model PIM source est un diagramme UML de cas d’utilisation (use Case) qui fournit
la premiére vue dynamique sur l'application. Ce diagramme doit étre conforme au Meta-

modele UML (figure 19).
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= Un profil UML est appliqué sur ce modele. Le modele stéréotypé est toujours un
modéle PIM indépendant de toute plateforme.
= |e modele PIM source (diagramme de cas d’utilisation), doit subir les deux premiéres

transformations M2M sont appliquées en se basant sur deux profils UML :

n La premiére transformation est appliquée pour générer le premier modele PIM
cible (diagramme d’activité). Elle est nommée UseCase2Activity (numéro 01 dans la figure) et

se base sur le profil UML nommé «Profil-UseCase_Activity». Ce dernier est appli/q-}tré;ﬁﬂg\\
/ \\: -&,/_—-:\\ =

=

diagramme use case source de cette transformation.

. Transformation M2M !

Modéle UML - @\ Modéle UML
PIM (Use Case) ; PIM (Activité)

= Le modele PIM de domaine (diagramme d’activité) résultat de cette
transformation doit subir des raffinements pour le compléter (numéro 03 dans la figure), afin

de 'utiliser comme source dans une transformation de PIM vers PSM.

i

. Raffinement manualde |

""" Modeéle UML PIM

Modéle UMLPIM | Qv A R
(Activité) ctl\‘n.e, affiner
(Activité)
= La deuxiéme transformation est appliquée pour avoir le deuxieme modele PIM

cible (diagramme de Classe de domaine). Elle se base sur le profii UML
«Profil_UseCase_Classe» et est réalisée en exécutant le scripte de transformation nommé

UseCase2Class (numéro 02 dans la figure).

. Transformation M2M
1JseCase2Classe !
Modele UML T ~_ Modele UML

PIM (Use Case) . @ ‘ > PIM (Classe)

§
i
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o le modele PIM de domaine (diagramme de Classe) résultat de cette transformation

doit subir des raffinements pour le raffiner et le compléter (numéro 04 dans la figure).

*' Raffinement manual de
diagramme de classe |
A~ % Modéle UMLPIM

Modele UML PIM @ -
(classe) ' 1~ classe Raffiner
(classe)

= Le diagramme de classe raffiné est utilisé comme modele source pour la
transformation M2M (numéro 05 dans la figure) de I’AGL des diagrammes de structurations
au niveau de I'entreprise IconSoftware. Le modéle résultat de cette transformation est un

diagramme de classe PSM spécifique a la plateforme JEE et au design pattern MVC.

Transformation M2M (diagramme
de Classe de domaine vers un
diagramme de Classe PSM)

Modéle UML PIM Modele UML
Classe Raffiner - . o == PSM (Classe)
(Classe) ;

= Pour avoir le modele PSM (diagramme de séquence), on doit appliquer la
troisitme transformation M2M de notre atelier (numéro 06 dans la figure). Cette
transformation utilise comme source le modeéle PIM UML (diagramme d’activité raffiné) et le
diagramme de classe PSM (résultat de lintégration de I'AGL des diagrammes de
structuration). Sur le modéle activité raffiné est appligué le Profile

UML «Profil_Activity_Sequence».

Modéle UMLPIM | Transformation du modéle |, Modéle UML
Actn_nﬁelRafflner _“ PIM Activité et PSM Classe % ... PSM (Classe)
(Activite) - vers le Séquence PSM |

et ety i

Modeéle UML PSM
Sequence
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u Le diagramme de séquence généré a besoin d’un ensemble de raffinement (plus
I"application des profils PSM définis par I’Architect) pour le compléter (numéro 07 dans la

figure). |
- Raffinement manuel de |
diagramme de séquence [
S |

Modéle UML | @ !f'{‘i,ﬂl\/lodéle UML PSM classe
PSM sequence " Raffiner séquence

Y Le diagramme de séquence raffiné est utilisé comme source dans I'étape de Ia
génération du code source Java (numéro 08 dans la figure), aprés avoir appliqué les régles de

génération sur ce modeéle PSM.
Appliquer les regles de ]
génération du code source |
java sur le diagramme PSM |

Modele UML PSM> ’ P e i s e Class .java
Sequence Raffiner @ ,

= On va avoir comme résultat de cette étape un package DAO qui contient les
classe.java qui assure les services de base.

= un package Service contient les classe.Java service (métier) qui permet d’enrichir
I"aspect métier du code source de I'application web générer

= un package Web_facesBean contient 'ensemble des classe.java qui sont: les
Managed-Bean qui représente la classe Java intermédiaire entre les classe service.java et

les pages Web de I'application web JEE.

6. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté I'ensemble ; des méta-modéles correspondant aux
modeles UML sources et cibles des différentes transformations et génération, les deux
catégorie de transformations de modéles PIM vers PIM et PIM vers PSM, en suite les profils
développés afin de faciliter les transformations et génération de code source selon la
plateforme JEE. Et nous avons terminé par une présentation détaillée des différentes

correspondances entre les modeéles sources et cibles des différentes transformations.
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Chapitre 01 : Conception de l'atelier génie logiciel

1. Introduction

Dans le chapitre précédent, nous avons présenté la solution proposée nécessaires a la
mise en place d'un AGL complet pour la génération d’application web JEE en appliquant la
démarche MDA. Dans ce chapitre nous présentons la conception de notre atelier de génie

logiciel pour compléter le travail existant afin de générer une application web Java EE.

2. Processus de développement

Un processus définit une séquence d’étapes, partiellement ordonnées, qui concourent
a I'obtention d’un systéme logiciel ou a I’évolution d’un systéme existant.[38]

Le Processus Unifié UP (Unified Process) répond bien a ces exigences. C'est un
processus de développement moderne, itératif, efficace sur des projets informatiques de
toutes tailles. [39]

Il couvre I'ensemble des activités, depuis la conception du projet jusqu’a la livraison de
la solution. Intégrant une organisation de projet et suit une méthodologie utilisant UML.[38]

L'objectif du Processus unifié UP est de guider les développeurs vers I'implémentation
et le déploiement efficaces de systémes répondant aux besoins des clients. Cette efficacité

mesure en termes de cots, de qualité et de délai de fabrication. [39]

On a opté de suivre le processus UP (UP pour Unified Process) qui est un processus de
développement qui possede les caractéristiques suivantes : [39]
< Itératif et incrémental
Une itération prend en compte un certain nombre de cas d'utilisation et traite en priorité
les risques majeurs.
Un incrément correspond a I'avancement dans les différents stades de développement.

% Pilotés par les cas d’utilisation L'objectif d'un systeme logiciel est de rendre
service a ses utilisateurs. Pour réussir la mise au point d'un systéme, il importe, par
conséquent, de bien comprendre les désirs et les besoins de ses futurs utilisateurs.

% Centré sur larchitecture le démarrage du processus, on aura une vue sur
L’architecture logicielle qui correspond aux aspects statiques et dynamiques les plus

significatifs du systéme
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3.1. Description des cas d’utilisation

3.1.1. Description des fonctionnalités de I’Architect

IR, 3 Creer un profil UNL A
-~

Specifier les regles de
transformation de PIV
vers PIM

reer un nouveau
projet MDA

i Specifier les regles de
" “transformation de PIM

N~
Specifier les regles de .,

 génération de code source |
. . g 7 . o i
~._h_-du maodel PSM
SR

pecifier des regles gER
transformation

Acteur Principal

Architect

Fonctionnalités

= Créer un nouveau projet
= Créer un nouveau profil
= Spécifier les régles de transformation PIM-PIM, PIM-PSM et PSM-Code

Résumé
Créer un nouveau projet organisé selon la démarche MDA contenant un
package pour les Modeles_PIM_ Source, un package pour les
modeles_PIM_Cible, un package pour les Modeles_PSM_Cible, un
package pour les profils UML développés, un package pour les
transformations M2M et un package pour la génération de code M2T.

Résultat Projet MDA

Description

= Création du projet et ces sous packages

s Création des nouveaux profils

= Spécification des régles de transformation d’'un diagramme des cas
d’utilisation PIM vers un diagramme de Classe PIM

» Spécification des regles de transformation d'un diagramme des cas
d’utilisation PIM vers un diagramme d’Activité PIM

= Spécification des régles de transformation d’un diagramme d’activité
PIM vers un diagramme de séquence PSM

= Spécification des regles de génération d’'un diagramme de sequence
PSM vers code technique

Table 05 : Description du cas d’utilisation « Créer un nouveau projet MDA »
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Figure 29 : diagramme de séquence des différentes fonctionnalités de I’ Architect
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Chapitre 01 : Conception de 'atelier génie logiciel

Acteur principal

Analyste

Fonctionnalités

= Modéliser le modele UML

= Application des profils UML

= Application des transformations PIM-PIM et PIM-PSM
= Raffinement des modéles résultants

Résumé

Modéliser le modele UML diagramme des cas d’utilisation spécifié a un
domaine particulier, appliquer sur ce dernier les profils UML et les deux
transformations UseCase-Class et UseCase-Acivity, raffiner le diagramme
de classe et appliquer sur ce dernier la transformation ClassPIM-
ClassPSM qui correspond au travail existant au sein de I'entreprise,
raffiner le modéle d’activité ,appliquer sur ce dernier le profil UML et la
transformation Activitty-Sequence, raffiner le diagramme de sequence
et appliquer sur ce dernier le profil Sequence-Code

Résultat

Le modele de sequence PSM spécifique a la plateforme

Description

= Modéliser le diagramme UML des cas d’utlisation

= Appliquer le profil UML UseCase-Class sur le diagramme des cas
d’utilisation

= Appliquer la transformation UseCase-Class

= Raffiner le diagramme de classe résultant

= Appliquer la transformation ClassPIM-ClassPSM

= Appliquer le profil UseCase-Activity sur le diagramme des cas
d’utilisation

= Raffiner le diagramme d’activité PIM

= Appliquer le profil Activity-Sequence sur le diagramme d’activité
raffiné

= Appliquer la transformation Activity-Sequence

= Raffiner le diagramme de sequence résultant

= Appliquer le profil Sequence-Code sur le diagramme de sequence
raffiné

Table 06 : Description des différentes fonctionnalités de I’Analyste
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Analyste : Eclipse : Espace de travail : Editeur graphique :
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Figure 30: diagramme de séquence des différentes fonctionnalités de I’Analyste



3.3. Description des fonctionnalités du développeur
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Acteur principal Développeur

Fonctionnalités = Appliquer la génération de code sur les diagrammes de structuration

= Appliquer la génération de code sur les diagrammes de
comportement

= Codage

= Test

Résumé Appliquer les régles de génération de code sur le diagramme de classe
PSM qui correspond au travail existant au sein de I'entreprise et
appliquer les regles de generation de code sur le diagramme de
sequence PSM

Résultat Code source JAVA de I'application web selon les conventions JEE

Description Exécuter la chain de génération de code sur le diagramme de classe
PSM pour générer du code java des différentes entités, méthodes de
base CRUD pour chaque entités et les pages JSF correspondantes a ces
méthodes, I'exécution de la chain de génération de code sur le
diagramme de sequence PSM pour générer du code java des différents
service métier , compléter le code généré et effectuer des tests

Table 07: Description des différentes fonctionnalités du développeur




Developpeur : Eclipse : Espace de travail :
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Figure 31 : diagramme de séquence des différentes fonctionnalités du développeur



4. Diagramme d’Activité

Les étapes de la démarche MDA que nous allons utiliser sont représentées par le diagramme
d’Activités suivant:

WL

i cheisir les metamodeles &t créer les
| profils LML |

Spp{:iﬁer les régles de transformations PIM vers PIM. PIM vers PSIM.
I PSh vers code source

LSS i e esels s Bull Il ppians Sl s el St S il 9 Ul P

e —— o —_— —_— —_— e e e e — e — — — — ——

Figure 32: Diagramme d’activité de I’atelier génie logiciel MDA
5. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons spécifié les fonctionnalités que doit assurer I'atelier de

génie logiciel qui se base sur I'architecture MDA.

Nous allons présenter en détail dans le chapitre suivant les regles de transformations

de modéles UML et les scripts nécessaires pour générer le code source d’une application
web Java EE.

...............
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Chapitre 02 : Implémentation de 'AGL

1. Introduction

Dans ce chapitre nous représentons I'implémentation des scripts de transformation
d’'un modéle UML vers un modele UML (M2M) de type PIM vers PIM et PIM vers PSM, ainsi
les scripts de génération de code source d’une application web selon les conventions de la

plateforme JEE a partir d’'un modele UML PSM (M2T), en reposant sur la démarche MDA.
2. Outils d'implémentation
Pour I'outil de développement nous avons opté pour Eclipse et Topcased.

= Eclipse IDE est un environnement de développement intégré libre, permet de

mettre en ceuvre n'importe quel langage de programmation. [40] (plus de détail sur Eclipse

voir I'annexe)

L’avantage majeur de cet IDE vient du fait de son architecture développée autour de
plug-in, et c’est notre cas dans cet atelier génie logiciel, on a intégré des plugins pour qu'il soit
compatible avec le processus de transformation des modeles et de génération de code source
de MDA.

= Topcased est un projet atelier logiciel open source intégré a I’IDE Eclipse. [41]
Il est utilisé dans le développement de systéemes d’informations, ou la réalisation des
diagrammes UML donc il convient bien pour notre AGL comme un modeleur. (Plus de détail

sur Topcased voir I’Annexe)

Pour que notre AGL soit complet et supporte le processus MDA il reste a lui intégrer les
outils de transformation des modeles et génération de code source ATL et Acceleo et ¢a
grace au mécanisme des plug-ins d’Eclipse qui permet I’extensibilité de la plateforme de

développement et I’ajout des fonctionnalités qui ne sont pas fournies avec le standard.
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Acceleo pour la génération de code

a partir d’'un diagramme UML

IDE Eclipse
\V

[ Plugins Acceleo } { Plugins ATL J
}
Modeleur des ATL (atlas transformation languge)
diagrammes UML pour les transformations M2M

~

[ Plugins Topcased

J

Figure 33: IDE Eclipse avec les plugins ajouter pour AGL développé

3. Les Scripts de Transformation Modéle vers Modéle (M2 M)

3.1. Transformation des modéles PIM vers modéle PIM
La premiére transformation a faire de PIM vers PIM est de type M2M (modéle vers

modele), il y a deux transformations de ce type :

3.1.1. Transformation d’un diagramme cas d’utilisation vers un diagramme de
classe
La premiére transformation a réaliser de type M2M (model to model) par le script
« UseCase2Classe.at! » qui doit avoir le modeéle PIM source en UML2 (diagramme de cas
d’utilisation) pour générer le modéle PIM cible en UML2 (diagramme de classe), en appliquant
le profil UML « Profil_UseCase_Classe » [Partie 02_Chapitre02_ Figure23] sur le modele

source.

i i usecase g@cn&mpzunzkumi

I o
4 ou platform:/resource/MDA_Gestion E.Eﬂal&ﬁ"éqb& src/Model_PIM_Source/usecase_gestion

o~y

mprunt.umi

§
4 [ <Model» usecase_gestionEmprunt

“ f;?’aciag usecase_gestionEmprunt
S <Profile Application Profil UseCaze Clasze 1
we platform:/resource/MDA_Gestion Sibwctbcqm src/ Pfcftics PIM_Profiles/ preﬂ UseCase_ Uafse.um!




Dans la figure ci-dessous Le premier champ définie I'URI d’espace de noms de méta-
modele c’est un lieu abstrait de méta-modele aide I'éditeur ATL a trouvé les mots clés des
éléments UML des contraintes OCL pour faciliter I’'Edition des transformations.
¢ | UseCase2Classe PIM.atl &7

}— @nsURI WiL2=http://www.eclipse.org/uml2/2.2.0/UNL
module UseCase2Classe;
create OUT:UML2 from IN:UML2, Profil UseCase_Classe:UML2

.
3

Figure 35: Entéte de script de transformation «UseCase2Classe.atl»

Un use case du diagramme cas d’utilisation source de la regle de transformation
« UseCase2Classe » est transformé en une classe du diagramme de classe cible de cette
transformation [Partie 02_Chapitre02_ Tableau01], la classe résultat porte le nom sauvegardé

dans la propriété «Business Object» du stéréotype « Business Model » du profile UML

« Profil_UseCase_Classe».

UseCase «Business Model»
«Business Object=Livre»

—>| o

ruie UseCase2(lass {
from
s ¢t UML2!"uml; tUseCase™ (i ile,inflements->includes(s)
anit 5.isStereotypedpplied(l#iL2!Stersotype.alllnstances(}->select(st | st.name="Business Model }.Tirst(})
o act: UML2!"uml::Class™(

Figure 36: la régle de transformation ATL « useCase2Class » d’un use Case vers une classe

@ | usecace gestionEmprunt.umi oo E
el P _Scurcefusecass _gestionEmprunt.uami |

4 g platformuirescurce/MDA _Geztion Biblicthégquerg/Mod

& 3 <bhlodels usecase_gestionEmprunt

= 71 <Package> usecase_gestionEmprunt
= Actor> Bibhothégqusre
» <Uze Case> gestionEmprunt

~_ < Aszociation> <biblio> <gestionEmprunt>

< < businessModei> » <lse Case> verfier I existance du livre

; Problems @@ lavadoc | Y. Declaration | L Properties ] 23 Console
|
i Property Value

Livre i
& S

Figure 37 : Exemple d'un use case stéréotypé par «Business Model» pour le transformer par la régle
« UseCase2Class » en une classe nommeée par «Business Object»




| classe_ Empruntumi -

E ,
4 de plat?crm:;’resot.:n:e.v"rﬁD»’a‘_Gestion_Bébieczhéqua.v‘sn:fhicdei_P!:?uri_Csiafe;‘ciasseﬁmprunt.umﬁ§
i 4 f;*: <h‘!<:de¥> classe_gestionEmprunt

4 <Package» com. w:onscft.ap;:s‘:-.cfe:‘-se_gestiann*nprunt

f o x
g =t <Class> Livre {

Figure38: la classe résultat d’exécution de la régle de transformation «useCase2Class»

3.1.2. Transformation d’un diagramme cas d’utilisation vers un diagramme d’activité

La deuxiéme transformation a réaliser de type M2M (model to model) par le script
« UseCase2Activity.atl » qui doit avoir le modele PIM source en UML2 (diagramme de cas
d’utilisation) pour générer le modeéle PIM cible en UML2 (diagramme d’activité), en appliquant
le profil UML « Profil_UseCase_Activity » [Partie 2_Chapitre02_ Figure23] sur le modele

source.

" = 1
8 \éxé platform:/resource/MDA_Gestion_Biblicthéque/src/Model PIM Source/usecase_gestiontmpruntuml |

4 [ <Mode!> usecase_gestionEmprunt
[ <Package> usecase_gestiontmprunt ’

o <Profile Application> Profil_UseCase_Activity

I @.\ platform:/resource e/MDA_Gestion, _Bibliotheque/src/ Profiles/PIM Profiles/Profil_ Use\ase »«ctf

3

Figure 39: le profile UML «Profil_UseCase_Activity» est appliqué sur le modele use case source

¢ | UseCase2Activity PIM.atl 23
-- @ns SURT U ,_2-.".‘.'_-::;" 'L";: .org/uml2/2.8.9/UML
module UseCase2Activit y PI
create OUT:UML2 from IN:UML 2 Profil UseCase Activity:UML2 ;

l'h
ﬂl
-
aa

Figure 40: Entéte de script de transformation «UseCase2Activity.atl»

Pour cette transformation nous montrons I'implémentation de quelques éléments du
diagramme cas d’utilisation source vers les éléments correspondants dans le diagramme

d’activité cible. [Partie 02_chapitre02_ tableau 02]
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1. Une transformation est faite a partir d’'un use case vers une activité nommée

<StructuredActivityNode>.

Valider Emprunt

- rule gctivite |
from
s t 1#412! "uml: :UseCase
fo
act: WAL2!1Tuml: :StructuredActivityhode™(
nams <- s.name,
vi;fbiiitj <- s.

isibility,
activity <- this¥ ﬂéui JActivity

f'bN

A

Figure 41: la regle de transformation «activite» d’un use case vers une activité en ATL

o platform:/resource/MDA_Gestion_Bibliothéque/src/Model_PIM Source/usecase_gestionEmprunt.umi
£ <Model> usecase_gestionEmprunt
- -c?ackégv usecase_gestionEmprunt
+ <Actor> &bkmheﬂae:e

<%}Sz x.ase "aixdef P émpmnz

Figure 42: Exemple d’un use case qui sera transformer par la régle «activite» en une activité
<Structured Activity Node>

5
5,

4 g piatformi/resource/MDA_Gestion_Bibliothéque/sr/Model_PIM_Cible/ Activity_gestionEmprunt.uml)
4 [ <Model> Activity_gestionEmprunt
4 71 <Package> com.iconsoft.apps.Activity_gestionEmprunt

4 99 éActi\eitgz» usecase_gestienEmprunt
% <Initial Node» Biblicthequerel ns‘salﬂ@de

“’* \Stmi‘ufdf Aﬁmty N&de> vairder ! empmnt

o

Figure 43: I'activité <Structured Activity Node> résultat d’exécution de la régle de
transformation «activite»
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2. Une transformation est faite a partir d’un use case stéréotypé par «Niveau Fin»
vers une activité <Structured Activity Node> et le nceud final du diagramme d’activité, qui est

nommé <Activity Final Node>

« Niveau Fin»
Valider Emprunt

~
=~

le Finallicde {
from

w

: UML2! "uml::UseCase” (thistedule,inElements->includes(s)
and s.isStereotypeApplied(UML2!Stereotype.allInstances()->select(st | st.name="niveaufin').first()))

t: UML2!"uml:iActivityFinallicde"{
name <- s.name+ Finalliode’,
visibility <- s.visibility,

activity <- thisHodule Activity

b
act: UNML2!"uml::StructuredActivitylode™(
name <- 5.name,

Figure 44: la regle de transformation «FinalNode» d'un use case stéréotypé pé‘ﬁimﬁ)?ehaﬁiin>>
vers une activité et le nceud final du diagramme d’activité cible

£
b5 ¥

4 &% piaﬁczmzéresswce;‘M[}A‘Gestica_Bibizeihequeﬁ's;C«v.:edei_P’zM_Scu:ce!usecese‘geszéonémpwn;,uméé
& [ <Model> usecase_gestionEmprunt
4 [ <Package> usecase_gestionEmprunt "

% <Actor> Bibliothéquere

¢

§

i

e — i i

(O <<nveaufin® ><Use Case> valider emprunt -

Figure 45: le use case stéréotypé par « Niveau Fin » pour le transformer par la regle «FinalNode»
en une activité et le noeud final du diagramme d’activité cible

le o% piatfc:fm:;’f&souzz:a:’MSA_E&S&&n_Bibixczihéqutfszs:s"I?’le{ieé_Péz‘e'é_iibie::’éctwésy_ges%’eenEmpsuat.umis%
§ 1 .
3 |

H
§

3 <Model> Activity_gestionEmprunt
a [ <Package> comuconsoft.epps Actiaty_gestionEmprunt

i

4 0o <Actvity> usecase_gestionEmprunt
8, <Initial Node> BiblicthéquerelnitiaiNode

H
i

{

i @.&. fécﬁ}:;@jii@%ﬂlﬁ{q;ﬁe? sfaiidv:-r i*empn.mt‘?ir_}giﬂbéede
é | g <Structured Activity Node> valider l'emprunt

i

Figure 46: 'activité et le nceud Final résultat d’exécution de la régle de transformation
« FinalNode»

e




3.2. Transformation des modéle PIM vers modéle PSM

La seconde transformation a réaliser est de type M2M (model to model) d’'un modéle
PIM source UML (diagramme d’activité) vers un modéle PSM selon la plateforme JEE
(diagramme de séquence) par le script «Activity2Sequence.at! ».

Cette transformation prend en entrée le diagramme d’activité raffiné plus le profil

«Profil_Acivity_Sequence» [partie 02_chapitre02_ figure25].

Cette transformation a pour but de générer un diagramme de séquence qui va étre

utilisé comme source dans I’étape suivante de génération de code source.

4 gy platform:/resource/MDA_Gestion Bibliothéque/src/Models_PSM/Activity_gestionEmprunt_Source.uml

4 [ <Model> Activity_gestionEmprunt

Py ] s & abin il s 4 '
P <Package> com.consoft.apps. Activity gestionEmprunt

: o platform:/resource/MDA_Gestion_Biblicthéque/src/Profiles/PSM_Profiles/Profil_Actwity_Sequence.umi

3

-

33
i34
73

Figure 47: le profile UML « Profil _Activity_Sequence » est appliqué sur le modele activité

source

k- @nsURT UML2=http://wwy.eclipse.org/uml2/2.0.0/UNL
module Activity2Sequence PSM;
create OUT:UML2 from IN:UML2, Profil Activity Sequence:UML2 ;

Figure 48: Entéte de script de transformation «Activity2Sequence.atl»

Pour cette transformation nous montrons I'implémentation de quelques éléments du
diagramme d’activité source vers les éléments correspondants dans le diagramme de

séquence cible. [Partie 02_chapitre02_ tableau 03].



1. Cette transformation a comme élément source une activité stéréotypée par
«Activity Model» et elle génére deux lignes de vie une représente le Service a créer et I'autre
représente le ManagedBean qui gére la page web (.xhtml) du service, chacune avec son
activation «BehaviorExecutionSpecification» du digramme de séquence.

Et pour chaque ligne de vie son message d’appel, et chacun avec son «Message

Occurence Specification».

Gestion Emprunt Gestion Emprunt

«Activity Model» |:> Managed Bean Service
Gestion Emprunt ! !
Message MB‘ l T —— D
VIESSdER SETVILE

= Exemple de la ligne de vie « Service » de la régle de transformation
« ActivityModel2LifeLine » qui gére cette ensemble de transformation (méme traitements
pour ManagedBean) :

ActivityModel2Lifeline {
from
s ¢ UML2!"uml::StructuredActivitylode” (thistodule, inElements->includes(s)
and s.isStereotypeApplied(UHL2!Stereotype.alllnstances()->select(st | st.name= Acti

to

1S : UML2!"uml::Lifeline” (
name <- s.names Service’,
visibility <- s.visibility,
interaction <- thisfodule,Interaction

))

Figure49: la regle de transformation «ActivityModel2LifeLine» d’une activité stéréotypée
par «Activity Model» vers une ligne de vie «Service»

beh2:UML2! "uml: :BehavicrExecuticnSpecification”(
name <- 1fS.name+ Behavior’,

visibility <- s.visibility,

covered <- 1IfS,

enclosingInteraction <- thisModule.Interaction

)

Figure 50: la régle de transformation : d’'une activité stéréotypée par «Activity Model»
vers |'activation «BehaviorExecutionSpecification» de la ligne de vie «Service»
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4 O% platform:/resource/MDA _PFE_Comportement_GB/src/Model_PSM/Activity_gestionEmprunt_Source.um!
4 [ <Model> Activity_gestionEmprunt
4 [ <Package> com.iconsoft.apps.Activity_gestionEmprunt
a odh <Acti\-'ity> usecase_gestionEmprunt
% <Initial Node> BibliothéguerelnitiaiNode .
Yg <<actlw!yModd> > f»S::uctu:ed Aczw:ty Nodv gesnom’;'mpmnt i

rORyI—

Figure 51 : I'activité stéréotypée «ActivityModel» pour la transformer en une ligne de vie
et son BehaviorExecutionSpecification du diagramme de séquence cible

4 gu uiatfo;m fe,cu’c&? DA Geg wnﬁ%b!i\.é.eque I L.cde;. PSiA/ Sequmceggemanmgmm_,uzr;%
4 iI: Modei» Activity_gestionEmprunt
a o< P&ca age> comiconscft.apps.comaiconsoft.apps Activity_gestienEmprunt

s £} <1ﬂ‘£e achion> usecass geczsef‘iﬁ\g'uﬁ! interaction

. <Lifeline> gestionEmpruntService

§5 <Behavior bxecution Specification> gestionEmpruntiisnagedBeanBehavior
o <Behavior Execution Specification> gestionEmpruntSeniceBehavior |

R,

Figure 52: résultat d’exécution : LifeLine avec son BehaviorExecutionSpecification

> le message d’appel de la ligne de vie

-Message entre de la ligne de vie ManagedBean et service
msgS U:Lz'“uml::nessage"(
name <- s.name+ Service’,
visibility <- s.visibility,
sendEvent <- mocSi,
receiveEvent <- mocS2,
interaction <- thisModule.Interaction

)l

Figure 53: la régle de transformation : d’'une activité stéréotypée par «Activity Model»
vers le message d’appel de la ligne de vie «Service»

L



mocSl:U'hzf”umi.:WpssagPOCCUF’enc~>pec1f*ca_-on”(

name <- s.name+ Service MocSend®., --on considére
vwisibility <- s.visibiiity}

message <-msgSs ,
covered <-1¥1MB,
encleosingInteraction <- thistoduie. Interaction]

3
moCcS2:UMML2 I "uml: : M
name <- s. considsé

'»'iiibi:‘.:.?.j .3
message <-msgS ,

covered <-1fS5,
encleosingInteraction <- thisModal

}

=.Interaction

Figure 54 : la régle de transformation : d’une activité stéréotypée par «Activity Model» vers

les «Message Occurrence Specification» de message d’appel de la ligne de vie «Service»

on> }%:iz*r*tm;: untService MocSend & |

tion> geshiontmpruntService MocRecave

& ]
<Message> gestionEmpruntService

Figure 55: résultat d’exécution: Messages «service» avec ses Message Occurrence

Specification

2. Chaque activité stéréotypée par Business Model correspond a une ligne de vie avec
son activation «BehaviorExecutionSpecification», qui porte le nom sauvegardé dans la

propriété Business Object du stéréotype.

Et son message d’appel qui porte la signature sauvegardée dans la propriété Business

Méthode du stéréotype, avec ses « Message Occurence Specification » d’appel et de réponse.

Activité «Business Model» ExemplaireDAO

<Business Object= ExemplaireDAO>
<Business Methode= emprunt >

= Exemple de la ligne de vie « ExemplaireDAO » générée a partir de la régle de

transformation « BusinessMode/2LifeLine ».




rule Businesstiodel2LifeLine {
from
s & UAL2!"unl: i StructuredActivityliode” (thiskodule, inElements->includes(s)
to .
HH UM umd: s Lifeline”
name <- s.getValue( HL2!Stereotype. alllnstances()->select (st | st.name="Businesstiodel'). First(), ‘Business Object')
visibility <- s.visibility,

interaction <- thistoduls,Interaction

| and s.isStereotypeApplied(UHLZ!Stereotype.allInstances()->5elect(st | st.name="Businesstiodel '), first()))

&

Figure 56 :la régle de transformation «BusinessModel2LifeLine» d’une activité stéréotypée par
«Business Model» vers une ligne de vie nommée par «Business Object»

beh:b‘HLZ?"uml::BehaviorExecutionSpecificaticn"(

name <- s.getValue(UHLZ!Stereotype.allInstances()->select(st | st.name='8usine
visibility <- s.visibility,

covered <- 1,
enclosingInteraction <- +hi

),

3 2

sfodel’ ). first(), 'Business Object’)+'Behavior”,

iz, Interaction

Figure 57 :la régle de transformation qui geére I'activation «BehaviorExecutionSpecification» de |a
ligne de vie nommée par «Business Object»

ils Q_ p?atfcrm:-'fa-sc-ur:e:wr_(-m_F'S?E_CGm;scr:emenLGS-"src -’P—."n:xde}_?ﬁl‘.ﬁx"iactia.'ity_ge:tacnﬁmprun:_Source.um!

FAATYA
2 3 <Models Activity_gestionEmprunt
« [ <Packager comuconsoft.apps.Activity_gestionEmprunt ;
@ D1 <Activity> usecase_gestionEmprunt i

% <initial Nodex BibliothéquerelnitiaiNode
o Models > < Structured Activity Mode> gestionEmprunt

inal Modes: validec LempruntFinalbode

< <busmesshadel> > <Structured Actreity Node> valider lemprunt r

Problems | @ Javader Declaration E:f Console [ Properties © ‘
roperty Value
| Business Madel e
Business Methode 12 emprunt |
Business Object ‘ *Z ExemplaireService } ;

Figure 58: I’activité stéréotypée «BusinessModel» pour la transformer en une ligne de vie et son
BehaviorExecutionSpecification du diagramme de séquence cible
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Figure 59: résultat d’exécution : Life Line «ExemplaireService»

4 Sg p!affeim:f“rzscurc&:”MBA,Gesﬁen,Bin;c;t,héque:’s:‘c,fs‘ﬂcciels}’Sr»-b"Sequencé,gesxjonimp'rumgumi
+ [ <Model> Activity_gestionEmprunt

| « 0 'S"a:kege:‘ com.consoft.apps.com.iconsoft.apps. Activity_gestionEmprunt

i 4 ] «<Interaction> usecase_gest ionEmprunt_interaction

“a <lifeline> gestionEmpruntManagedBean

) <iifeline> gestionEmoruntService —— .

<Lofetm¢> ExemptauéSemce

!}‘, < Bt?;av{ex Ez;cut:ga Specification> Ex:mpiaircSQnrx'ceBehawer

> le message d’appel de la ligne de vie

msg:UAL2! "uml: s Message”(
name <- 5.getValue(UL2!Stereotype. allInstances()->select (st | st.name='Businessiodel’). first{), 'Business
visibility <- s.visibility,
receivetvent <- moc2,
sendEvent <- mocl,
n’essageSort <~ msg. mr-ssaaeSort debug(),
interaction <- th t

Figure 60: régle de transformation d’un Message «emprunt» d’appel de la ligne de vie

mecl: L2t "uml: iMessageOccurrenceSpecitication”(
name <- s,getVaiue(GHL?!Stereotype.allInstances()->select(st | st.name="3u

visibility <- s.visibility,
message <- m:g

covered <-thi
)s
moc2:UML2 "uml: :MessageDccurrenceSpecification” {
name <- g tWalue{UNL2!Stereotype. aliInstances()->select{st

visibility <- s.visibility,
message <- msg,
cavered <-1f#,

Figure 61: régle de transformation des MessageOccurenceSpecification send et receive un
Message d’appel «emprunt»

& U% platform:/resource/MDA_Gestion_Bibliothéque/sre/Models_ _PSM/Sequence_gestiecnEmprunt_ umi i
4 127 =Meodebs Activity _gestionEmprust
+ [71 <Package> com.iconsoft.app pr.comuconsoftapps Activity_gestionEmprunt
4 | <Interaction» usecase_geshionEmprunt_Interaction
i "W'.;, <ideline> gestionEmpruntManagedBean
“p <Lifeline> gestionEmpruntService
g <lifeline> ExemplaireSesvice

i
H
£
i
i

=Mes sage Occurrence Specufsr:at:cn> emprunl?«im&end :
o Messa “"Spemfxcatwn » cn'tpruntMochcmye i

i
!
i
i

SURS——

<Me,sege> emprunt

Figure 62: résultat d’exécution : Message «emprunt» avec ses MessageOccurrenceSpecification

avec son BehaviorExecutionSpecification
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4. Les scripts de génération de code source a partir du Modéle PSM

Aprés avoir réalisé les transformations de PIM vers PIM et de PIM vers PSM, il est temps
de générer le code source a partir du modeéle PSM (diagramme de séquence), une génération
dans Acceleo est representée par un fichier de type chain, ce dernier peut avoir un ou
plusieurs templates de génération représentant un ou plusieurs fichiers a générer.

Pour réaliser une génération avec Acceleo, on doit spécifier deux fichiers le premier
c’est le template « .mt » qui décrit les régles de génération et le deuxiéme «. chain » qui est
utilisé par le moteur d’Acceleo comme source d’information pour réaliser la génération. Ce
fichier spécifie le méta-modéle, le modéle source, les fichiers templates 3 appliquer, le
répertoire cible des fichiers générés et un fichier log pour le journal de génération.

Au cours de notre travail nous avons développé des services qui n’existent pas dans les
bibliothéques intégrées dans Acceleo a fin de faciliter I’écriture des scripts de génération.

La figure ci-dessous illustre les services que nous avons utilisés :

s T MDA_PFE_Comportement
L, i sre
e com.iconseft.apps.gencodesource.service
J | Ddl2SqlService.java
s J] ServiceM2T.java
s O ServiceM2T
@ getSterectype(Element, String} Stereotype
@ hasStereotype(Element, String) : boolean
@ getValue(Element, String, String) : Cbject

Figure 63 :les services développés pour la génération de code M2T

" Le service getStereoype (Element, String) : retourne les stéréotypes appliqués sur
I’EIément en parameétre.

= Le service hasStereotype (Element, String) : vérifie si le stéréotype en paramétre
(String) est appliqué sur I’élément Element.

=  Le service getValue (Element, String, String) : retourne les valeurs (String) des

propriétés du stéréotype (String) appliqué a I’élément (Element) en paramétre.
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Cette génération a pour but de générer du code technique conforme aux conventions
de la plateforme JEE a partir du diagramme UML de séquence PSM et aprés I"application du
profil « Profil_sequence_code » sur le diagramme UML de séquence.

La figure ci-dessous illustre le diagramme de séquence aprés I"application du profil

« Profil_sequence_code ».

| # sequence biblictheque.umi |
4 oy platform:/resource/MDA_PFE_Comportement_ mimi ‘model/sequence_biblictheque.umi

3 <Modeb> sequence_bibliothequeModel

stion>sequence
ce/MDA_PFE_Comportement_ mimi/sec/Profiles/PSM_Profiles/Profil_sequence code.uml

Figure 64 :le profil « Profil_sequence_code » appliqué & un diagramme de séquence

- SequenceZcode.mt _

Figure 65 : entéte du script de génération de code M2T avec Acceleo

e Dans la [Partie02_chapitre2_Tableau 04] nous avons illustré les différentes
correspondances entre un diagramme de séquence et le code source associé, donc dans ce
qui suit nous allons vous présenter les regles de génération de quelques correspondances.

m

Chaque ligne de vie correspond a un Package et une Classe java selon le

stéréotype appliqué sur cette ligne de vie (DAO, ManagedBean, Service) :

<<dao>> £ 5 das
ClassDAO : 4 T2 ap
H ' Vors i ClassDAQ.iava
: & N
& ClassDAOImpl.iava




<<Service>> 4 i senace

ClassSrevice : 3 4 & 3pi
 Yers Ay 3] ClassService.java
L__i /,_/ 3 & = :fn;’
i ClassServicelmpl.java
|
<<ManagedBean>>
ClassMBean : "
M 4 [ webfacesbean
Vers > 3 )
— I ClassMBean.java

of "")j(’)" ‘)_!%}

\

SOV VR daofTmpl /<

5w

) name. toll1Case( )5 Inpl, java

Figure 66: script de génération du package dao et ses sous packages api et impl

P4 ;}& piatimmftemmcaf MDA PFE Ctzmpc'!emem zmmt, mcd&rse*uence bebhathequt,uml
4 [ <Model> sequence_bibliothequeModel
& [0 <Package> sequence_biblicthequePackage
# v <Coliaboration> sequence bibliothequeColiaboration
a <Interaction> sequence b*"sﬁe*heq”dnt&fecﬁen

<7< dao> > <t.{fe§me> tfwe&uo

o% platform: fresource’ M@h PEE. Cm‘g‘, Aement_mimi/sec/Profiles PSM Profiles/Profil_sequence_codeuml

4
i
H
E
)
H
EH
{

Figure 67: Exemple d’une ligne de vie source stéréotypée par « DAO»
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fe= 3 import javax.eib.local;

£3 2
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L packags seﬁuencé;BiBiiéfﬁééﬁéﬁéﬁéi:déc.aﬁij7v

Figure 68: code source de I'interface LivreDAO généré correspondant a ligne de vie « LivreDAO »

J livéﬂkaﬁégﬂggyarigx

1 pacéage ééﬁdehée_ﬁiblicfhéqﬁéﬂcﬁéi.déo;lmpi;

= 3% impori jgvax.ejb.Stateless;|
2 @stateless
public class LivreDAOImpl implements LivreDAO {
: Terns

&Pe

entityManager;

indByid
‘] i
PR S
7 // return de la Methode= findByid

return © ")

Mgt

Figure 69: code source de la classe LivreDAOImpl qui implémente Iinterface LivreDAO
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® On a indiqué dans [Partie02_chapitre 02_tableau 04] qu’il est possible
d’appliquer sur les messages le stéréotype TypeObject ou PrimitiveType pour récupérer
le type de retour de la méthode (pour les messages de type ‘Synchronous call’) et le type

de la variable a créer (pour les messages de type ‘reply’).

® Pour les messages de type « Synchronous call » : Chaque message de type

« Synchronous call» représente :

- Une instanciation de la ligne de vie qui le regoit (ClassDao dans I’exemple) dans la

ligne de vie qui faitI'appel de la méthode (ClassService dans I’exemple).

- Une définition de méthode (la méthode NomMethode dans I'exemple) dans la

ligne de vie qui regoit I"appel de méthode (ClassDAO dans I’exemple)
® Pour les messages de type « Reply » :

- Nous sommes mis en accord sur une convention de nommage pour ce type de

message : NomVariable=NomMethode

- Chaque message de type « Reply » représente une déclaration de la variable

spécifié dans le message qui regoit le retour de I'appel de méthode.
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Chapitre 02 : Impiémentation de 'AGL

bt 8

<f$’f0r {'r’.f:cz‘( occur ercef(cf'evfr:"?.'ﬂrf;cs—} ’¥>|
<EnPut("” msg” }&>

t atYin iy Friamas ¥ = O e T e T Y
) -getvalue(name, "type <FEnGet("msg").nar
i 4

| <Eif (rset{ msg"”).messa dipg "eplv Mg
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R f..'.razu;f:t'_'m\g }.name.split{"=").nGet( ()&>=<Xfar (owner.eAllContents( 'L‘Zf
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<X}el se 1»1 /creer la hethode—

Figure 70: script de génération d’une méthode ou déclaration d’une variable 3 partir d’'un
message du diagramme de séquence

| 4 Ox platform:/resource/ MDA _PFE_Comportement_mimi/
2 33 <Medel> sequence_biblicthequeMode!
4 73 <Package> sequence_bibliothequePackage
4 “ir «Colisberation> sequence_bibliothequeCollaboration
£ | <interaction> sequence bibhothequelnteraction
' <<managedBean>> <Lifeline> ServiceMBean
Y <<dao>> <lifeline> LivieDAD
B Q, «;mmshwe?ﬁ:-e» » -:Mtssege> calculedNbriivrelmprunte
@ <<typeObject>> <Message> findByld
“UTAeicages NbrieEmpruntes caiculerNbrlivreEmprs

: ceir sequencc_hrbhethequeumi '

£
3

¢ <<pumMRivVElyper> €
: u_m;e{}hgtftw <Message» lvrebxzfindByld

Resyilt ,y Ox’cmzfes

. Generation Patterns | [ Properties I [} Documentation |5 Cli
Property Value
Type Chiact e
Type | Livre

Figure 71 : exemple du message d’appel findByld stéréotypé par « type Object »




12 public class LivreDAOImpl implements LiveeDAO i

“h

i3 iMethode=

Livre findById{)} {

Figure 72: code source de la classe LivreDAOImpl qui implémente I'interface LivreDAO
compenant la définition de la methode find

5. Conclusion

Nous avons vu dans ce chapitre la représentation et I'implémentation des modéles UML
PIM et PSM puis les scripts nécessaires pour construire un prototype de transformation des

modeéles UML de comportement et la génération du code source d’une application web JEE en

reposant sur la démarche MDA.
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1. Introduction

L'objectif de ce chapitre est de faire un test sur les scripts de transformation des
modeles UML (M2M) et aussi ceux de la génération du code source (M2T) afin d’avoir un code
source java d’une application web généré automatiquement 3 partir des différentes
transformations des modéles UML comportement.

Nous nous sommes intéressées au service de la Gestion des emprunts des livres dans

une bibliothéque.
2. Présentation du projet MDA sous Eclipse

Le projet MDA est un projet eclipse construit des classes Services Acceleo et fichiers jar
nécessaire pour faciliter la transformation Avec Acceleo, et un ensemble de Package et de

fichiers pour organiser le travail (Figure 73):

% Models_PIM_Source: on doit trouver dans ce répertoire le fichier UML qui représente

le modéle PIM source de I’application.

% Model_PIM_Cible: on doit trouver dans ce répertoire le fichier uml qui représente les

modele PIM résultat de la transformation M2M_PIM de I’application.

% Models_PSM: les modeles de résultat de transformation PIM vers PSM doivent se

trouver dans ce répertoire.
% Profiles: c’est le Package ou se trouve deux sous packages représentant:
% PIM_Profiles: tous les profiles qui représente le méta-modele des modéles PIM.
% PSM_Profiles: tous les profiles qui représente le méta-modeéle des modéles PSM.

% Transformation_M2M: dans ce répertoire est enregistré tous les scriptes de

transformation modéle vers modele d’ATL.

% Transformation_M2T: dans ce répertoire est enregistré tous les scriptes de génération

modele vers texte, on trouve les Templates et les chaines de transformation Acceleo.
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[ Project Explorer 2 =

e © & MDA_PFE_Comportement
s B src
com.iconscoft.apps.gencodescurceservice
Model_PIM_Cible
Meodel PIM_Source
£t Model _PSM
t Profiles
= Transformation_BA2PA

Transformation_M2T

= IRE System Library [

¥ Plug-in Dependencies

ws fr.obeo.accelec.genjar

os org.eclipse.emficommon_2.7.0,,20110128-1409.jar

wo org.eclipse.emf.ecore_2.7.0420110128-1408 jar

oo org.eciipseumiZ.umi_3.1.1.v201008151505 jar
- lib

META-INF

bBuitd, properties

| plugin.properties

Figure 73 : Structure du projet MDA

Notre systeme d'étude est la gestion Bibliothéque, nous présentons par la suite le

diagramme Use case globale de cette gestion.

ackage use case_Bibliothegue )
Vatider la demande d'mscription)
<<include>> " —

—
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/ —— —
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Figure 74: Modele PIM UML Use Case globale de la Gestion Bibliotheque




La premiere étape dans le projet MDA est de créer le modéle UML PIM source du
systeme étudié, et cette création se fait avec I'éditeur des modeles UML « TOPCASED

d’eclipse», par les étapes suivantes (Figure 75) :

A8 Mew UBL model with TOPCASED
o
il e 3 = ¥
o1 ?&ﬁé UML Model with TOPCASED B
\"-._____.J.-' Define the recdel shagrarn mfonmaneny.
= # e
£ =D
@ Create roode!
Lrarectory 1 g
2 f
"3 b Xlodelnamel Gettion Ernprusg 2
( 02 ¢ :
| e = e
S 7
it
From tempdane raodded
Tempiste :  Common SHpprosch -
o Eorepty srsocisd wath o defauis chagrarn
/—-_\_ e . > =
" et Disaram § | Uze Case Diagram k| -~
[ 03 <=
SV‘ "
E
sy e A AN
) < Back ‘ ) e Cancel

Figure 75: nom et type de diagramme UML PIM source

» Explication de la figure

1. Surlaliste des «New Wizard » en sélectionnant un nouveau projet TOPCASED «UML
Model with TOPCASED».

2. Endonnantle nom du diagramme 3 modéliser «Gestion Bibliothéque ».
3. Ensélectionnant le type de diagramme 3 modéliser.

Le modele PIM UML de la Gestion d’Emprunt éditée avec I’éditeur TOPCASED est

présenté dans la figure suivante.

package usecasé_gestidnEmprunt/

P
=<include>> g

~TErifier e MP\

. b par 'adhérent
7 <i<imr:lude>3‘::?-—___
S i
s

—

=
/_ e ’ B

L —— gestisnEmprunt — — — — — —={ verifier l'existance du i;:,:e/?
/ '\\ k\\‘_‘_ \\’-fimc}ude‘)fs _

Biblicthéguere ‘S -

<<’include;:=:;-__-‘$____—————____\_~_
Qriﬁer le nombre d'exemalaire »:-:(istal?t‘s\\\
dans la bidliotheque
_d_\}-k.«—__ R‘——'—'—"—
(o .
valider 'emp

\
{ runt )
\\ __/

<biblio>_=gestionEmprunt> <-<im§iqde>>
N

Figure 76: Modéle PIM UML Use Case du Gestion des emprunts des livres



L’éditeur Topcased permet de générer un format d’arborescence (XML) pour chaque
diagramme UML modélisé, nous présentons ci-dessous le format d’arborescence du

diagramme cas d’utilisation PIM du Gestion Emprunt :

# | usecase_gestionEmprunt.uml 22
4 3% plaﬁcrm:-’resource."MD,iz_Gestion,Eiblicthéqua:"src:"Mcdeles_GesticnBiblictheque:"usecase_gestionEmprunt.unﬂ
a [3 <Model> usecase_gestionEmprunt
a [ <Package> usecase_gestionEmprunt
% <Actors Bibliothéquere
4 D <Use Casex gestionEmprunt
‘;' <Include> Includel < Penalite>
=7 <Include> Include2<verifierNbr>
o sincludes Include3<verifierlivre>
o «<Includes Included <verifierNbrExemplaire>
7o <Include> IncludeS <validerE>
4 / «Association> <biblio>_«gestionEmprunt>
= <Property> bibliothéquere : Bibliothéquere
= <Property> gestionEmprunt : gestionEmprunt
<Use Case» verifierPenalite
<Use {ase> verifier le nombre de livre emprunter per Fadhérent
ase> verifier Medstance du fivre
se> verifier fe nombre d'exemplaire existants dans Iz bibliothéque

r
o=t
X
m

Y D
fu

zse> valider 'emprunt

Figure 77: I'arborescence du modéle PIM UML Use Case du Gestion Emprunt

= Dans ce chapitre on va appliquer les transformations de modeéle UML vers modele
UML pour arriver a générer le code source de I'application Web selon la plateforme JEE de la

Gestion des emprunts des livres dans la bibliothéque.

" Il'y a deux grandes étapes de transformation de : modéle UML PIM vers modéle
UML PIM et modeéle UML PIM vers modele UML PSM et aussi modéle UML PSM vers texte

(génération de code source).

1. Transformations de PIM vers PIM avec ATL
» UseCase2Activity_PIM: transformer le modele PIM use case vers le modéle PIM

Activité par I'application du profil UML Profil_UseCase_Activity.

> UseCase2Classe_PIM: transformer le modéle PIM use case vers le modéle PIM

Classe par I'application du profil UML Profil_UseCase_Classe.



> Activity2Sequence_PSM: transformation du modéle PIM Activité vers le modele
PSM Séquence par I"application du profil UML Profil_ Activity_sequence.
2. Transformations de PSM vers Code source : 3 partir de modéle PSM Séquence

et avec 'application du profil UML Profil_Sequence_code sur ce modéle PSM, on va générer

le code source Java de Iapplication Web.

3. Transformation de M2M avec ATL

Apres la validation de modele PIM Source (diagramme use case), en commence a lui

appliquer les transformations avec ATL pour générer les modeles PIM Cible.

3.1. Transformation PIM vers PIM

% UseCase2Activity : La premiére transformation est faite par I"application du profil
UML «Profil_UseCase_Activity» sur le modéle PIM source (diagramme cas d’utilisation), et en
exécutant le scripte de transformation «UseCase2Activity PIM.atl», nous donne le modéle

PIM Cible (diagramme d’activitg).

a. préparation du modeéle source : La figure suivante montre la maniére d’appliquer

un profil UML sur un diagramme UML édité sur Topcased sous Eclipse :

|| & | usecase gesticnEmpruntumi &2 =
4 g platform S -~ ~ oruntumi -
2 B3 <Me RS ¥
a <
ad ‘
; Copy

Validate

Cipen Selected Rescurce In MoDisco Browser

L0

Run As > ¥
1Eq
b Debug 45 >3 s
on ; Profile As L
i
ar & Validate &
= problems | @ © Simulste ; =2 fE}3 FoRe
o Team L
o] y
By Cempare With L
Replace With »
Cede Generater =S I 1) ] B
18} Load Resource LT e =
Tepcased > 5 3
WikiText Rescurce URIs: | —Bffwse File System.., | | Browse Workspace... |
‘; !;cad Rescurce... -3 plutr'crm:/resuurce/MDA_Ges!icn_Bibliothéquer'src/'PrcﬁlesfPIM_Prcﬁlesr"Prcﬁl_UseCass_Aclivity.uml g

Refresh

Show Properties View

“* COpenSDE-EC

Gesticn_Biklicthéc

Figure 78: appliquer le Profil_UseCase_Activity sur le modéle PIM Use Case source



Nous présentons ci-dessous le diagramme cas d’utilisation PIM du Gestion Emprunt aprés
I"application du profil UML Profil_UseCase_Activity et tous ses stéréotypes nécessaires pour la

transformation d’'un modéle PIM cas d’utilisation vers le modéle activité :

#®  usecase_gestionEmpruntuml 2
a O, platformi/resource/MDA_Gestion _Bibliotheque/sre/Model_PIM_Scurce/usecase_gestionEmprunt.uml
4 5 <Model> usecase_gestionEmprunt
o [ <Package> usecase_gestionEmprunt
2 <Actor> Biblicthéquere
4 (O =<arevoir>> <Use Case> gestienEmprunt
4y w<useSource» > <Includex Includel <Penalites

» <Include> Include? <verfieribr>

C >» <ncludes Include3<verifierlivre>
“usedource> > «<Include> Included <verifierNbrExemplaire>
< syseSource>> <Includes IncludeS <validerE>

/ <<membreEnds > <Associations <biblic>_<gestionEmprunt>
O =< ordrel>> <lUse Case» verifierPenalite

O <<ordrel>> <Use Case> verifier le nombre de livre emprunter par Vadhérent
T <« ordreds> <Use Caser verifier 'existance du livre
<ordred> > <Uze Case> verifier [= nombre d'exemplaire exstants dans Iz biblictheque
T <« piveaufine > <Use Casex valider Femprunt
“.. <Profile Apolication> Profil UseCaze Activity

o platfcrm /resource/MDA_Gestion_Bibliothéque/src/Profiles/PIM_Profiles/Profil _UseCase_Activity.uml

Figure 79: le modéle PIM Use Case apres I'application du Profil_UseCase_Activity et ses stéréotypes

b. Exécution de scripte de transformation

u La  premiere étape pour exécuter un scripte de transformation
«UseCase2Activity_PIM.atl» sous Eclipse : un clic droit sur ce fichier puis « Run As » en suite «
ATL transformation » comme montre la figure ci-aprés, puis Eclipse ouvre une boite de

dialogue «Run conflguratlon» pour configure I’exécution de la transformation.

- PSM Profiles ‘ 7 - .
e L G 1 AT transformation

& 12 Transformation MZM
S Activity2Sequence Pt DebugAs

€ Activ%?yé‘Sequence_P; Profite Ac B b
8 UseCase2Activity PIN

SmartQVT Configurations..,

Team K
€ | UseCaseZActivity PIN :
. Compare With b
§ UseCase2Classe PIM, e ;
¢ UseCasedClasse PIM, Replace With 4

Figure 80 : Exécuter la transformation de modeéle «.at/ »
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= La deuxieme étape pour exécuter un scripte  de transformation
«UseCase2Activity_PIM.atl» estla configuration d’une transformation ATL est devisée en 4

parties :

ey X i e PR |
1@ Run Configurations = W,.‘«S-"ﬁj
g ; . . d % §
il
| | Create, manage, and run configurations .
El e )
k | Suil
s i/
£ ™
i
i i »
il o Hame:  Actiaty2Sequence Emprunter
H
;’ | £ ATiConfigumtion € Advenceg | Common
e - . i B
( y € Activ ATL Modute iR
% 01 _ 32 lf;&_ﬁe:&w:&_E!;bi’-w.ﬁh-:qvés‘ﬁ-:c-"’sxa—z:!(-fﬂ‘-:'.ac’\._?df;‘-d-‘ﬁcz;,—::v?i«cquént.éfr"‘_«?J £33 ] Yeaskspace.,
f‘: Metamodels
—_— MG  wivhmpVwavwsehipse arg il 2 55 TUNY
€ us :
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conforms to UL2 Workzpace.. | (Fdeoytlem,. !
P(a[(}_p’xc‘zs.;t)_ﬁcqu:ﬂ tx MDA _Gestion Biblicthégue/soc/Protiles/PSN_Profiles Profil Actiy ;L;._ch.‘ﬁzx;c,.;zn-l“' 1
coniormss to U2 Waorkspace.,. | File system, i
Target Models i z
3 A o N " ¢ 3
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i
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H
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Figure 81: La boite de dialogue "Run Configuration" de scripte UseCase2Activity PIM

> Explication de la figure

1. ATL Module: le chemin relatif du scripte «UseCase2Activity PIM.atl » dans le projet MDA.

2. Metamodels: liste des URI ou chemins des méta-modeéles utilisés dans la transformation,

ici nous n"avons qu’une seule URI Celle d’'UML2.0 (stable pour toutes les transformations).

3. Source Modeles: on trouve dans cette partie la liste des modéles source de cette

transformation, on a deux modéles: le modéle PIM (use case gestion emprunt) et le profile

Profil_UseCase_Activity.

4. OUT : dans ce champ on doit spécifier le répertoire et le nom du modele cible (diagramme

d’activité) généré apres cette transformation.




= |a Figure suivante représente le résultat de transformation est: le modeéle activité

PIM Cible nommé «Activity_gestionEmprunt.uml» ouvert par I’éditeur TOPCASED.

| Activity_gestionEmpruntuml 2
(}\ platform:/resource/MDA_Gestion_Biblicthéque/sre/Medel_PIM_Cible/Activity_gestionEmprunt.uml
£ «Model> Activity_gestionEmprunt
[0 <Package> com.icensoft.apps.Activity_gestionEmprunt
oo < Activity> usecase_gestionEmprunt
% <Initiaf Node> BiblicthéquereinitialNode
<Structured Activity Node> gestionEmprunt_3 revoir

s

< Activity Final Nede> valider 'empruntFinalNode

5

B

<Structured Activity Mode> valider 'emprunt

< Structured Activity Mode> verifierPenalite_MNivl

<Structured Activity Node> verifier le nombre de fivre emprunter par {'adhérent_Miv2
«Structured Activity Node> verifier 'existance du fivre_Niv3

<Structured Activity Nodes verifier le nombre d'exemplaire existants dans Iz biblicthéque_MNivd

/= Control Flow> IncludeS«<validerE> _CFl_Include Fin

BN b b

=N

sa, = Control Flow> IncludeS=validerE> _TF2_Include_Fin

/& ~Contrel Flow> Includel <Penslite> _ContrelFlow_Include_Nivl

N

.@. <Contrel Flows IncludeZ<verifierMbr> _ContrelFlow Include_Miv2
/,’; < Control Flow> Include3 «verifierbivre>_ControlFlow Include Niv3
/g <Controf Flow> Included cverifierNbrEcemplaires _Controlflow Include Mivd

/,; <Control Flow> <biblic> _<gestionEmprunt>_ControlFlow_Associstion

Figure 82: le modéle PIM ‘Activity_gestionEmprunt’ résultat de transformation

UseCase2Activity_PIM

7/

% UseCase2Class : La deuxieme transformation ATL appliqué sur le modéle PIM cas
d’utilisation de ‘Gestion d’emprunt’, par I'application du profil «Profil_UseCase_Classe», et
en exécutant le scripte «UseCase2Classe_PIM.atl», elle nous donne un modeéle PIM

diagramme de classe de domaine basique.

a. préparation de modéle source

Nous présentons ci-dessous le diagrarnme cas d'utilisation PIM du Gestion Emprunt
aprés l'application du profil UML Profil_UseCase_Class et tous ses stéréotypes nécessaires
pour la transformation d’'un modéle PIM cas d’utilisation vers le modéle diagramme de classe

PIM :



#  usecase gestionEmprunt.uml ©2
o Sk pfatfcrm::’rescurn:e_.-’l‘thA_Ge
4 <Medel> usecase_gestionEmprunt
4 [ =Package» usecase_gesticnEmprunt

¥ «<Actors Bibliothéquere

< <Use Case> gestionEmprunt

/~ <Asscciaticn> <biblic>_<gesticnEmprunts
O ==businessbdodel > » <Use Case> verifierPenalite

(o]

o =Use Case> verifier le nombre de fivre =mprunter par ["adhérent
0 =<businessModel »>> <Use Cases verifier I'existance du livre
D «Use Case> verifier le nombre d'exemplaire existants dans Iz bibliotheque
O =<businessPodel > > <Use Caze> wvalider Femprunt
- T4, =Profile Applications Protil_UseCase_Classe
o platform:/resource/MDA _Gestion_Bibliotheque/sre/Profiles/PIM_Profiles/profil_UseCase_Cl

asse.uml

stion_Biblicthéque/src/Mod el_PIM_Sourc e.f'usr:-:ase_ge.-:ﬁ;hEh;p rﬁ.r"ct. u mf

Figure 83: le modéle PIM Use Case apres I"application du Profil_UseCase_Class et ses stéréotypes

b. exécution de scripte de transformation
m

configuration d’une transformation ATL est devisée en 3 parties :

& Aun Tonfigurations

- Create, manage, and run configurations

Name:  (feCarell fasze Empruntes
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pour exécuter un scripte de transformation «UseCase2Class_PIM.atl » est la

Figure 84 : La boite de dialogue "Run Configuration" de scripte UseCase2Class_PIM

> Explication de la figure

1. ATL Module: le chemin relatif du scripte «UseCase2Class_PIM.atl »dans le projet MDA.

PR———
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2. Source Modeles: on trouve dans cette partie la liste des modéles source de cette

transformation, on a deux modeles : le modele PIM (use case gestion emprunt) et le

profile Profil_UseCase_Class.

3. OUT : dans ce champ on doit spécifier le répertoire et le nom du modéle cible
(diagramme de classe) généré apres cette transformation.

le résultat de cette transformation est présenté dans la figure ci-dessous :

@ | classe Empruntuml &3

a |, platformi/resource/MDA_Gestion_Biblicthéque/src/Model_PIM_Cible/classe_Emprunt.uml

a B2 <Model> classe_gestionEmprunt
a [ <Package> com.iconsoft.apps.clazse_gestionEmprunt

< lzss> Adherent

= {lass> Livre

| «Class> Exemplaire

Figure 85: le modele PIM ‘Class_Gestion emprunt’ résultat de transformation

UseCase2Classe_PIM

C. exécution de ’AGL de diagrammes de structuration

Apres le raffinement de modele de domaine (diagramme de classe) générer
précédemment, on va I'utilisé comme modeéle source pour les transformations de I’AGL (de
diagramme de structuration) existant au niveau de |’entreprise IconSoftware, afin de
générer le diagramme de classe PSM correspondant (diagramme de classe dépond de la

plateforme JEE), pour I'utiliser dans la transformation : Activity2sequence_PSM.

package classeBibliothegue ,J

&

Adherent Livre
+id : String +id - String
+nom : String +titre : String
+ prencm - String +auteur - String
+adresse - String +editeur :© String
+telephone @ String + annee edition : String
+email © String » 3 -
PR o A 2 [ +livre 1
+nbr tivre emprunter - integer

s

{unigue }
= Exemplaire

Em _nrf.mter__%
+ dateEmprunt
+ dateRestitution

+cote © String
+disponible : Boolean

Figure 86: le modele ‘Class_Gestion Emprunt’ PIM Raffiner



Apres I'exécution des transformations dans I’AGL existant, nous avons comme résultat
un diagramme de classe PSM ‘pour les classes Service et DAQ’, représenté dans la figure ci-

dessous :

@ | classe Biblic Service.umi 275

a }_»}k pfatfcrrn:_c"re:—ource."'!‘-‘lDA_IccnScftw.ﬂerx-:—_ﬁ'srcx"h-?cdels_F‘Sh-?_E}Ebﬁc-.-‘cifasse_sibfic Service.untt
«a =1 <bodel> classeBiblicthequeServiceMModel

=< Primitive Type> String
2 [ <Package> com.iconsoﬁ:.épps.classebibliotheque.dac
EE] <Interfaces AdherentDAC
| == repository, transactional> > <Class> AdherentDAOImMp!
<Imterface> LivieDAC
= “repository, transactional>> <Class> LivreDAOImpt
=Interface> ExemplisireDAO

= =repository, transactional> > = Class> ExemplaireDACImpl
<Interface> EmprunterDAC

= = =repository, transactionst>> < Class> EmprunterDASImp!
s [ <Packasge» com.iconscft.apps.classebiblictheque.service
<Interface> AdherentService

< <service>> <Class> AdherentServicelmp!
=Interface> LivieService

swservices > < {lass> LivreServicelmpl
~Interface> ExemplzireService

>>» <Class> ExemplaireServicelmpl
ex EmprunterService

e - >= < Class> EmprunterServicelmpt
< Data Type> Entitybdanager

< Data Type> Hashhiap

= Profile Application> Persistenc

m

S, < Profile Application> Service
‘EE] < Data Type> Integer

<Bata Type> String
=Data Type> Float
B = Data Type> Boclean
3&. r:fatfcrm::’rescurce:’ME}A_IconSc:f’tware:’src:'PS?‘A_Prc—fites:’?ers&stence.prcfi!e.ur'n!

Figure 87: le modele ‘Class_Biblio_Service’ PSM Service et DAO (Data Access Object)

3.2. Transformation PIM vers PSM

% Activity2Sequence : La troisiéme transformation ATL appliqué sur le modéle PIM
UML diagramme d’activité de ‘gestion des emprunts’ résultat de la premiére transformation
(Figure 82), par I'application du profil «Profil_Activity_Sequence» et en exécutant le scripte

«Activity2Sequence_PSM.atl», elle nous donne un modéle PSM diagramme de séquence.

121 |



a. préparation de modeéle source : Nous présentons ci-dessous le diagramme

d’activitt PIM de la gestion d’emprunt aprés I'application du profil UML
Profil_Activity_Sequence et tous ses stéréotypes nécessaires pour la transformation d’un

modele PIM activité vers le modele PSM diagramme de séquence:

a ‘c\« platform:/resource/MDA_Gestion_Biblicthéque/sre/Models_PSM/Activity_gestionEmprunt_Source.uml
T

4 3 <Model> Activity_gestionEmprunt
s [ <Package> com.iconsoft.apps.Activity_gestionErmprunt

a Gi: «Activity> usecase_gestionEmprunt

<Initial Node> Bibliothéquerelnitizitiode
< <activityModel>» <Structured Activity Nede> gestienEmpruat
<Activity Final Node> valider I'empruntFinaiNode

PP

< <businessModel> » «Structured Activity Node> valider I emprunt

<«businessMedel>> <Structured Activity Node> verfierPenalite_Nivl

<<businesshodel>> <Structured Activity Node> verifier le nombre de livie emprunter par I'adhérent_Niv2

< <businessModel>> <Structured Activity Nede> verifier I'existance du fivre_Pliv3

< <businessModsl>> <Structured Activity Node> verifier Iz nombre d'exemplaire existants dans la bibliotheque Nivd
< Control Flow> IncludeS<validerE> _CFL _Include_Fin
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Figure 88: le modele PIM Activité apres I'application du Profil_Activity_Sequence et ses
stéréotypes

b. exécution de scripte de transformation

= pour exécuter un scripte de transformation «Activity2Sequence_PSM.atl» est la

configuration d’'une transformation ATL est devisée en 3 parties :
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Figure 89: La boite de dialogue "Run Configuration" de scripte Activity2Sequence_PSM

> Explication de la figure

1. ATL Module: le chemin relatif du scripte «Activity2Sequence_PSM.atl» dans le projet MDA.

2. Source Modeles: on trouve dans cette partie la liste des modeles source de cette

transformation, on a deux modéles : le modele PIM (activité gestion emprunt) et le profile

Profil_Activity_Sequence.

3. OUT : dans ce champ on doit spécifier le répertoire et le nom du modéle cible

(diagramme de Séquence) généré apres cette transformation.
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4. Génération de code source java avec Acceleo

Apres avoir réalisé les transformations de modéle PIM vers PIM et de PIM vers PSM, il
est temps de générer le code source de I'application 3 partir du modéle PSM UML,
diagramme de séquence de ‘gestion des emprunts’ résultat de la troisiéme transformation
(Figure 90), par I'application du profil «Profil_Sequence_Code» et en exécutant les scriptes
de génération (templates), pour arriver au code source de I"application web ‘gestion des

emprunts des livres de la bibliothéque’ selon la plateforme JEE.

jure 90: le modele PSM ‘Séquence_Gestion emprunt’ résultat de transformation Activity2Sequence_PSM



a. préparation de modéle source

Sur le diagramme de séquence générer précédemment (Figure 90), nous devrons appliquer
des raffinements tel que : I'ajout des messages de type reply, I'ajout des lignes de vies

Puis nous devrons appliquer le profil UML « Profil_Sequence_Code » et ses stéréotypes
nécessaire pour utiliser ce diagramme de séquence comme modéle source dans la génération
de code source JEE.

Dans les figures ci-dessous nous présentons quelques exemples des éléments de

diagramme de séquence aprés les raffinements et I"application des stéréotypes:

a \,\ el atfcrm:;-“rescurce:’MDA_PFE_CcmbcrtemEnt_GB:’src_:’«“-.'fbdel_PSM_.-(sequEnce_emprunt_raffinerjﬂ}T.umI
a 05 =Model> sequence_bibliocthequeModel
4 [ <Package> sequence_biblicthequePackage
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| ©<managedBean>> <Lifeline> ME

| =2 - - - -
Y ceservices> <Lifelines Service

.AD a
M

<service>> <Lifelines AdherentService
T =«service>> <Lifeline> LivreService

T <=service> > «<lifeline> ExemplaireService
5 zadac» > <Lifelines AdherantDAC

T <<dac>>» «<Lifeline> LivreDAD

7 <<dac>> <lLifeline> ExemplaireDAC

Figure 91 : les lignes de vies stéréotypées apreés les raffinements (ajouts des nouvelles lignes de vies)
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Figure 92 : les messages stéréotypés apres le raffinement (ajout des messages de réponse)




projet Java sous Eclipse avec le nom « Gestion Bibliotheque »,

b. Exécution du scripte de génération de code source JEE

Apres la préparation du modele diagramme de séquence PSM source de la génération,

et avant la préparation de Ia chaine d’exécution «.chain», nous devrons créer un nouveau

qui sera le projet cible de I3

génération du code source de I"application web JEE «gestion des emprunts ».

Pour préparer la chaine d’exécution nous devrons sélectionner les éléments suivants :

» Explication de Ia figure

1. le chemin de modele source de la

le chemin du métamodeéle du mod

Pour lancer la génération, un clic droit

exécuter toutes les Template de génération

Figure 93 : la structuration de Ia chaine d’exécution «.chain» de la génération du code JEE
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Figure 94 : exécution de la chaine de
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Le résultat de cette génération est un projet java présenté par la figure ci-dessous :
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J Livrr:S»en-'i-:el’mf:.!._iara
3| Servicelmpljava
< =4: web.facesBean

I PMBjava
Figure 95 : |a structure de projet java générer «gestion Bibliothéque»

5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les différentes phases de transformation et de
génération a réaliser afin de procéder a la génération du code source de I'application web
selon la plateforme JEE conforme au service de la gestion des emprunts des livres dans une
bibliotheque.

En commengant par I’ensemble de transformations M2M sur les diagrammes UML de
comportement a savoir la transformation d’un modele PIM vers un modele PIM (cas
d’utilisation vers classe et cas d'utilisation vers activité) et la transformation d’un modele PIM
vers un modele PSM (activité vers séquence) pour aboutir 3 Ia génération de code source M2T 3

partir d’'un modele PSM (séquence vers code source).
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Conclusion générale

Dans ce mémoire, nous avons développé un AGL selon la démarche MDA au sein de

I'entreprise IconSoftware. L’AGL développé permet :

® le passage d’un modéle de domaine 3 un autre modele de domaine (digramme
de cas d'utilisation vers diagramme de classe, diagramme cas d’utilisation vers
diagramme d’activité) ;

® le passage d’un modéle de domaine a un modele spécifique 3 la plateforme JEE
(diagramme d’activité vers digramme de séquence) ;

= |a génération de code technique selon les conventions de Ia plateforme JEE

(séquence vers code source) ;

Le travail réalisé avait pour objectif de compléter un travail existant au sein de
I'entreprise IconSoftware basé sur les transformations des diagrammes UML de

structuration [2].

Pour mieux exposer notre travail, Nous avons présenté en premier un état de "art sur
les principaux concepts sur lesquels porte notre travail a savoir : le concept d’AGL, I'IDM et
I"approche MDA pour le développement de logiciels ainsi que les concepts relatifs 3 Ia

plateforme de développement JEE et aux transformations de modéles.

Nous avons ensuite identifié les besoins de I'entreprise d’accueil IconSoftware 3
savoir le développement d’'un AGL prenant en considération les deux catégories de
digrammes UML (de structuration et de comportement). En effet, un AGL a été développé
au sein de I'entreprise se basant uniquement sur les digrammes de structurati on réalisé par

les deux ingénieurs R. Boumendjas et H. Bekkouche [2].

Par la suite, nous avons présenté la démarche adoptée pour la mise en ceuvre de notre
AGL. Nous avons décrit les différents modéles UML manipulés et les meéta-modeéles
correspondants a savoir le diagramme des cas d'utilisation, le diagramme d’activité et le
diagramme de séquence. Une description détaillée des différentes transformations et
génération établies au sein de I'AGL (la transformation UseCase2Classe, UseCase2Activity,
Activity2Sequence et Sequence2code) en décrivant les différentes correspondances entre

les éléments des méta-modeles manipulés.



Nous avons développé un certain nombre de profils UML permettant de faciliter les

différentes transformations et génération de code technique :

° Le profil Profil_UseCase_Classe pour le passage d’un diagramme de cas
d’utilisation 3 un diagramme de classe ;

e Le profil Profil_UseCase_Activity pour le passage d’un diagramme de cas
d’utilisation 3 un diagramme d’activité ;

® Le profil Profil ~Activity_Sequence pour le passage d’un diagramme d’activité 3 un
diagramme de séquence i

e Le profil Profil_sequence_code pour le passage d’un diagramme de séquence au

code technique.

Enfin, pour Ia conception de notre AGL nous avons adopté le processus UP. Pour
I'implémentation, nous avons utilisé I’environnement de développement Eclipse. Ceci en
intégrant un certain nombre de plugins pour éditer les différents modeles et méta-modeles
manipulés, spécifier les profils UML et mettre en ceuvre (spécification et exécution) les

différentes transformations de modéles et la génération du code JEE.
Deux majeures catégories de transformations de modeles ont été distinguées :

° Transformation de modéles Indépendants d’une plateforme vers le méme type
de modeéle (PIM vers PIM). Cette catégorie de transformation inclut deux
transformations : la transformation d’un diagramme des cas d’utilisation vers le
diagramme de classes et |3 transformation d’un diagramme des cas d’utilisation vers un
diagramme d’Activité.

° Transformation de modéles indépendants d’une plateforme vers des modeéles
spécifiques a une plateforme (PIM vers PSM), qui est dans notre cas il s’agit de la
plateforme JEE. Cette catégorie inclut la transformation du diagramme d’activité (PIM)

vers le diagramme de séquence (PSM).

Nous avons spécifié les différentes transformations de modéles (PIM vers PIM et PIM
vers PSM) a I'aide du langage ATL. Le code source a été généré a partir d’un modeale PSM 3

I'aide du générateur Acceleo selon les conventions de la plateforme JEE.
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Afin d'illustrer et valider notre travail, nous avons pris le cas d'un systéme
d’information de gestion de bibliotheque. Nous nous sommes intéressés plus

particuliérement a la gestion des emprunts.

Perspectives

En perspective, le travail présenté dans ce mémoire peut étre complété en intégrant
les éléments des méta-modeles non pris en considération lors des transformations et la

génération de code source. En effet :

° Lors de la transformation d’un diagramme des cas d’utilisation, nous n’avons
pas manipulé tous les éléments du méta-modéle auquel ce digramme est conforme. Par
exemple, la relation Extends entre deux cas d’utilisation. Nous proposons de faire
correspondre cet élément a I'élément DecisionNode du méta-modéle correspond au
digramme d’activité.

° Lors de la transformation d’un diagramme d’activité, nous n’avons pas pris
en considération un certain nombre d’éléments du méta-modéle correspondant a savoir :
Activity Edge (Object Flow), Activity partition, ActivityNode (DecisionNode, joinNode,
ForkNode, ObjectNode, OpaqueAction).

o Des éléments du méta-modéle relatif au diagramme de séquence n’ont pas été
pris en compte lors de la transformation d’un digramme de séquence : Interaction Use,

state invariant, combined Fragment, Interaction Operand, Interaction Constraint,

Interaction Operator.
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Annexe

1. Object Management Group OMG est un organisme international

(américain) a but non lucratif créée en 1989 dont I'objectif est de standardiser et

promouvoir le modéle objet sous toutes ses formes. [28]

L’'OMG est notamment 3 la base des standards UML (Unified Modeling Language),
MOF (Meta-Object Facility), CORBA (Common Object Request Broker Architecture) et IDL
(Interface Definition Language).[12]

L'OMG est aussi a 'origine de la recommandation MDA (Model Driven Architecture)
ou ingénierie dirigée par les modeles, avec en particulier le langage standardisé de

transformation de modeles QVT (Query/View/Transformation).[07]

2. Groupe Obeo est un fournisseur leader d'outils ALM et aide les entreprises 2
industrialiser le cycle de vie de leurs systemes informatiques, Spécialisée dans I'approche
MDA. Il propose a ses clients des solutions pragmatiques pour industrialiser chacune des
étapes du cycle de vie des applications: la génération de code, la migration, la

refactorisation, ...[24]

Il 'est basé sur la plate-forme Eclipse, I'héritage des outils de soutien, Obeo construit
avec des technologies différentes. Ils peuvent également intégrer facilement et rapidement

de nouvelles langues et de leurs évolutions. [24]

Impliqué dans la communauté Open Source, Obeo a développé le coeur du projet
Acceleo (générateur de code basé sur EMF). La société est également un Eclipse Foundation
stratégique membres: Obeo est le principal responsable de I'EMF Compare projet (EMF
comparaison des modeéles) et industrialisation de la boite 3 outils  ATL.
Obeo propose conseil et de formation pour aider les entreprises & améliorer I'utilisation de

leurs outils. [24]




3. L'Institut national de recherche en informatique et en automatique
(Inria) est un institut de recherche frangais en mathématiques et informatique. Il a lestatut

d'établissement public a caractere scientifique et technologique, créé le 3 janvier 1967 suite

au lancement du Plan Calcul. [18]

Son ambition est de mettre en réseau les compétences et talents de I'ensemble du

dispositif de recherche frangais et international, dans ses domaines de compétence.[18]

LINA est partenaire du centre de recherche INRIA Rennes Bretagne Atlantique.
Le centre compte 28 équipes-projets dont les deux équipes-projets ATLAS commune au
CNRS, I'Ecole des Mines de Nantes et I’Université de Nantes et accueillies au sein du

LINA.[18]

4. Eclipse IDE est un environnement de développement intégré libre (le terme

Eclipse désigne également le projet correspondant, lancé par IBM) extensible, universel et
polyvalent, permettant potentiellement de créer des projets de développement mettant

en ceuvre n'importe quel langage de programmation. [40]

Figurant parmi les grandes réussites de I'Open Source, Eclipse est devenu un
standard du marché des logiciels de développement, intégré par de grands éditeurs

logiciels et sociétés de services. [40]

La spécificité d’IDE Eclipse vient du fait de son architecture totalement développée
autour de la notion de plug-in, toutes les fonctionnalités de cet atelier logiciel sont

développées en tant que plug-in. [40]




5. Topcased est un projet atelier logiciel open source intégré a I'IDE Eclipse. Le
projet a débuté en 2004. [41]

Topcased s’inscrit dans le processus MDE (Model Driven Engineering) qui
consiste a baser le développement d’outils 3 partir de modeéles. Il contient nativement de
nombreux éditeurs graphiques (UML2, SYSML, AADL, SAM, ECORE) mais offre aussi la
possibilité de générer son propre éditeur de méta-modale. [41]

Topcased est modeleur pour les diagrammes UML qui permet la création et la
manipulation des diagrammes UML en mode graphique et aussi avec le format XVIL. [41]

Bien que TOPCASED peut trés bien étre utilisé dans des contextes différents, comme
le développement de systemes d'informations, ou la réalisation des diagrammes UML et
ce qui est important c’est que ces diagrammes sont conforme aux UML2.0 et compatible

avec le framwork EMF d’Eclipse. [41]







