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Principales normes de OMG

= MOF : Meta-Object Facilities
» Langage de définition de méta-modeles
= UML : Unified Modelling Language
» Langage de modélisation
= CWM : Common Warehouse Metamodel

» Modélisation ressources, donnees, gestion d'une
Entreprise

= OCL : Object Constraint Language
» Langage de contraintes sur modeles

= XMI : XML Metadata Interchange

» Standard pour échanges de modeles et méta-modeles

entre outils
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Normes OMG de modélisation

= Plusieurs de ces normes concernent la déefinition
et l'utilisation de méta-modeles

» MOF : but de la norme

» UML et CWM : peuvent étre utilisés pour en définir

» XMI : pour echange de (méta-)modeles entre outils

= MOF

» C'est un méta-méta-modele
: Utilisé pour définir des méta-modeéles
» Deéfinit les concepts de base d'un méta-modele

- Entité/classe, relation/association, type de données,
reférence, package ...

» Le MOF peut définir le MOF



Hiérarchie de modélisation a 4 niveaux

= L'OMG définit 4 niveaux de modélisation
» MO : systeme réel, systeme modélisé
» M1 : modele du systeme réel defini dans un certain
langage
» M2 . méta-modele definissant ce langage

» M3 : méta-méta-modele définissant le méta-modele
= Le niveau M3 est le MOF
= Dernier niveau, il est méta-circulaire : il peut se définir lui méme
= Le MOF est — pour 'TOMG — le meta-méta-modele
unique servant de base a la définition de tous les
meéta-modeles



Hiérarchie de modélisation a 4 niveaux
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Hiérarchie de modélisation a 4 niveaux

= Hiérarchie a 4 niveaux existe en dehors du MOF et d'UML,
dans d'autres espaces technologiques que celui de 'TOMG

= Exemple: Langage de programmation

>

>
>
>

MO :

M1

M2 :
M3 :

I'exécution d'un programme

. le programme

la grammaire du langage dans lequel est écrit le programme

le concept de grammaire EBNF:

Extended Backus-Naur Form (BNF: est une notation permettant
de décrire les régles syntaxiques des langages de programmation.)



Méta-modélisation UML

= Avec UML, on retrouve également les 4 niveaux

= Mais, le niveau M3 est définit en UML directement a la
place du MOF

= Exemple de systéme réel a modéliser (niveau MO0)

Spécification

» Une piéce posséde 4 murs, 2 fenétres et une porte
» Un mur posséde une porte ou une fenétre mais pas les 2 a la fois
» Deux actions sont associées a une porte ou une fenétre :

ouvrir et fermer
» Si on ouvre une porte ou une fenétre fermée, elle devient ouverte
» Si on ferme une porte ou une fenétre ouverte, elle devient fermée



Méta-modélisation UML

= Pour modéliser ce systeme, on a besoin de définir 2
diagrammes UML :

Niveau M1

» Un diagramme de classe pour representer les relations entre
les éléments (portes, murs, piece)

» Un diagramme d'état pour spécifier le comportement d'une
porte ou d'une fenétre (ouverte, fermée)

» On peut abstraire le comportement des portes et des fenétres
en spécifiant les opérations d'ouverture/fermeture dans une
Interface

» |Le diagramme d'état est associé a cette interface

» |l faut également ajouter des contraintes OCL pour préciser les
contraintes entre les éléements d'une piece



Méta-modélisation UML

MU
4
Piece -
- 1 1
-
1 0.1
Porte
<< interface == <]_ ______ 2 0.1
Quverture Fenetre

void ouwvrir} diagramme d'etat associe
void termer) <]_ __________________ e I fterface Ouverture

context Piece inv:

mur.fenetre -> size() = 2 -- 2 murs de la piece ont une fenétre
mur.porte -> size() =1 -- 1 mur de la piéce a une porte

context Mur inv:
fenetre -> union(porte) -> size() <= 1
-- un mur a soit une fenétre soit une porte (soit rien)



Méta-modélisation UML

= Les 2 diagrammes de ce modele de niveau M1 sont des
diagrammes UML valides

= Les contraintes sur les éléments des diagrammes UML
et leurs relations sont definies dans le méta-modele UML :
niveau M2

» Un diagramme UML (de classes, d'états ...) doit étre
conforme au méta-modele UML

= Meéta-modele UML

= Est un diagramme de classe spécifiant la structure de tous
types de diagrammes UML

o Diagramme de classe car c'est le diagramme UML
permettant de définir des éléments/concepts (via des
classes) et leurs relations (via des associations)

= Avec des contraintes OCL pour une spécification précise 10



M2 : Méta-modele UML (trées simplifié)

1 + | Operation
Class *GWF‘IEF aperations
islmplementedBy 1
1 *
1 owner  attributes Attribute
L3 1] 1| ype
implements | | dependsOn R
* *
Interface AssociationEnd 5 1 Association
mult: Multiplicity
h'i?’
State Machine -1 ModelElement d
* *
behavior context | name: String
Slate ? ? .| Transition o L

1--*
2
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Liens éléments modele/méta-modele
= Chaque éléement du modele

» Est une « instance » d'un élement du méta-modele
(d'un meta-éléement)

» En respectant les contraintes déefinies dans le méta-
modele

= Exemple avec diagramme état

State Machine 1 ModelElement
* *
behaviar context | name: String
? FANNERVAN
State |, . ? «|  Transition
2 " | event: String
M2 % S G B
b = e S .-:.': .......... e icccmimccmcmcmmemem———--
----------t --------- Ty T mmmm———— LS -_— - ', 3
- Ty -# " .' +
M"I L ~ . S .. \instance de
v\ nstancede Y.« - !
\ >7 ' =

|

=

‘ o
I
i

; 12
! Fermeé

. ; lermer
‘ - )-{ Quvert i c
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Extrait méta-modele UML 2.0

Partie spéecifiant les machines a états

LML ::CommuonBehaviors::
BasicBehaviors::Behavior

+ submaching

i

genumerations

¢enumerations

StateMachine

TransitionKind PseudostateKind
internal initial
local deepHistory
external shallowHistory

0.1 join
{subsets namespace} ]_rmk )
+ stateMachine junction
Q.1 choicpe _
antryPaint
UML ::Classes::Kernel: {subsets namespace} exitPoint
Namespace < 0..1|+ statehachine tarminate
1+ {subsets ownedMemnber}
UML::Classes::Kernel:: - |+ region {subsets namespace}
NamredE lement {subseks namespacs} Region + cantainer LML ::Classes:Kernel:
+ container 1 Namespace
{subsets 0.
bsets ownedMember
ownedMember - sl -
+ subveriex |* {subsets Dwnedﬂ'_f‘??ﬁgh} [~ |+ transition
Vertex + source + outgaing Transition 0.1
1 * |'kind : Transition Kind
+target +incoming
FaY 1 *

RN )

UML Superstructure Specification, v2.1.1

Page 537

FinalState

{eubsets ownedE lementy

+ statelnvariant | 0.1
N

* |+ deferrableTrigger *

UML ::Classes:: u.1
{subssts cubseks namespace Kernel::Namespace {subsets
ownedMembert i |:|+ st}ate 0.1 awnedElement
connectionPaint |+ | | ,‘ ? +Effect) oy
{subsets
Pseudostate Jsthsets State ownedElemﬁtnt} UL ::
ind - ' ownedElement}  {subsets owner} = o *eW~) CommonBeha
kind : Pseudostatekind A connedionpoﬂ-‘d +state _ | 15Composite - Boolean ‘D.n o nont
0 | /isOrthogonal © Boolean Jsubsets viors::
+entryl+ o+ exit|+ " fisSimple : Boolean ownedelernent) | BasicBehavior
fisSubrmachineState - Boolean - + exit s:Behavior
0.1 0.1
{subsets {subsets {subsets
0.1 D1 ownedtembert namespacet ownegEfggl?tt}
+ @, 1]
ConnectionPointReference |+ connection + state ‘01 0 13"
i 0.1 "
. bset
+ submachineState [+ {subsets D_wner}
+ owningState (0.1 8.1

+ trigjger

UML::CommonBehaviors::
Communications:Trigger

UML::Classes:Kernel::Constraint

{subsets ownedruler

+ guard

0.1
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Méta-modélisation UML

= Le méta-modele UML doit aussi étre préecisément défini
= || doit étre conforme a un méta-modele
= (C'estle méta-méta-modele UML
=> Niveau M3

= Meéta-méta-modele UML = copie partielle du « méta-
modele de UML »
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M3 : Méta-meta-modele UML (simplifie)

islmplementedBy 1

implements dependsOn
*

*

Interface

1 + | Operation
Ulass *ﬂ wner operations
1 *
1 l’ﬂwner attributes Attribute
L3 1| 1| wpe
*®
AssociationEnd Association
2 1
mult: Multiplicity
Vi

WodelElement

name: 5tring
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Méta-modélisation UML

= Meéta-meéta-modele UML doit aussi étre clairement défini
» |l doit étre conforme a un méta-modele

= Le meéta-méta-modele UML peut donc se définir lui-méme
» Meéta-circulaire

» Pas besoin de niveau méta supplémentaire
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Méta-modélisation UML

ol + | Operation
ass owner operations |
isimplementedBy 1
] 1 *
I e——rreep -
Niveau M3 ; 1
conforme a | Tt —
implements dependsCn N
* *
AgsociationEnd Association
Interface 2 1
mult: Multiplicity ]

ModelElement <|

name: String

1 * Operation
owner operations

Niveau M2 conforme é islmplementecBy 1 . ' —

Class

implements | | dependsOn .
o |
Interface AssociationEnd 5 ] Association
mult: Multiplicity Bl
State Machine —— L] ModelElement <
* *
behavior context | name: String

State |- ? ? .| Transition j)
.

Mur

4
Plece I —

Niveau M1 conforme a .

-——
1 fermer ouvrr
0.1
Porte i
<< interface »> . 2 0.1 Ferme
Quverlure Fenetre

diagraune d’etat associe
"""""""""""" a llaterface Ouverture

void ouvrir() <]_

void fermer()
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Diagrammes d'instance UML
= Un diagramme d’instance est particulier car
= Doit étre conforme au meta-modele UML

» Qui définit la structure générale des diagrammes
d'instances

= Doit aussi étre conforme a un diagramme de classe

» Ce diagramme de classe est un méta-modele pour le
diagramme d'instance

» Diagramme de classe est conforme également au
meta-modele UML

Méta-modeéle UMK ,
conforme a
Un diagramme de classe

conforme a

conforme a

Un diagramme d'instance 18




Hiérarchie de modélisation

= Architecture a 4 niveaux
- Conceptuellement pertinente
= En pratique
: Certains niveaux sont difficiles a placer les uns par rapport
aux autres
- Cas du diagramme d’instance
» Diagramme d'instance de l'application : niveau M1
» Meta-modele UML : niveau M2
» Diagramme de classe de l'application : niveau M1 ou M2 ?
» M1 normalement car, il modélise I'application et il est conforme
au meta-modele de niveau M2
» Mais devrait étre M2 rapport au diagramme d'instance qui est
de niveau M1
- Conclusion
» Pas toujours facile ni forcément pertinent de chercher a placer
absolument les modeles a tel ou tel niveau
» L'important est de savoir quel réle (modéle / méta-modeéle)

joue un modéle dans une relation de conformité "



Syntaxe
Un langage est défini par un méta-modele

Un langage possede une syntaxe
= Deéfinit comment représenter chaque type d'élément d'un modele
= Elément d'un modeéle = instance d'un méta-élément
Syntaxe textuelle
= Ensemble de mots-clé et de mots respectant des
contraintes défini selon des regles precises

=» Notions de syntaxe et de grammaire dans les langages
Exemple : pour le langage Java :

public class MaClasse implements Moninterface { ... }

=» Grammaire Java pour la déclaration d'une classe :
class_declaration ::= { modifier } "class" identifier

[ "extends" class_name ] [ "implements" interface_name
{"," interface_name } ] "{" { field_declaration } "}" 20



Syntaxe
= Syntaxe graphique

= Notation graphique, chaque type d'élement a une forme
graphique particuliere

= Exemple : relations entre classes/interfaces dans les
diagrammes de classe UML

= Trait normal : association

= Fleche, trait pointillé : dépendance

= Fleche en forme de triangle, trait en pointillé :
implémentation

= Fleche en forme de triangle, trait plein : spécialisation
>
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Syntaxe

= Syntaxe abstraite/concrete
= Abstraite
» Les élements et leurs relations sans une notation spécialisée

» Correspond a ce qui est défini au niveau du méta-modele, a
des instances de méta-éléments

= (Concrete

» Syntaxe graphique ou textuelle définie pour un type de
modele

» Plusieurs syntaxes concrétes possibles pour une méme
syntaxe abstraite

= Un modele peut étre défini via n'importe quelle syntaxe
1. L'abstraite

2. Une des concretes
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Syntaxe

= Exemple de la modelisation de la piece

= Syntaxe concrete
= 2 diagrammes UML (classes et états) avec syntaxes
graphiques spécifiques a ces types de diagrammes

= Via la syntaxe abstraite
= Diagramme d'instance (conforme au méta-modele)
precisant les instances particulieres de classes,
d'associations, d'états...

= Pour la partie diagramme d'états
= Diagramme défini via syntaxe concrete : diagramme
d'états de I'exemple

= Diagramme défini via syntaxe abstraite : diagramme
d'instances conforme au méta-modeéle UML
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Syntaxe : Exemple diagramme eétat

State Machine 1 ModelElement
* *
behavior context | name: String

State |, . , ? «|  Transition ‘
2

event: 5tring
M2 |

M1 conforme a conforme

Siate ‘Siate State
name="initial® name=ouvert name=ferme
/ équivalence
M
Transition ‘Transition Transition
‘StateMachine termer
event=auvrir eveni=fermer
|
|
Diagramme défini via syntaxe abstraite Syntaxe concreét
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Questions ?
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