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Résumé

Une bonne utilisation des modèles de conception conduit la construc-

tion de systèmes logiciels bien structurés, maintenables et réutilisable. Beau-

coup de langages de transformation de modèles sont dénudés de la no-

tion de design pattern. Nous avons utilisé un langage non dédié aux

transformations de modèles pour prendre en charge une transformation de

textes vers textes en basant sur une composition de Patterns.

Le langage utilisé est JAVA et les patterns utilisés sont Observer et Visi-

tor.

Mots clé : Désign Pattern, Langage de Transformation de modèles, JAVA,

Réutilisation.



Abstract

Good use of design models leads to the construction of well-structured,

maintainable and reusable software systems, many model transformation

languages are stripped of the concept of design pattern. We used a lan-

guage not dedicated to model transformations to support text-to-text trans-

formation.

The language used is JAVA and the patterns used are observer and visi-

tor.

Keywords : Design Pattern, Modeling Transformation Language, JAVA,

Reuse.
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Introduction Générale

La réutilisation du code a fait l’objet de plusieurs articles de recherche,

l’utilisation de Design Pattern en particulier les Patterns de Gang of Four

pour remédié à ce problème.

L’absence de cette caractéristique au niveau des langages de transforma-

tion de modèles, nous a poussé à prendre cette caractéristique en utili-

sant les langages non dédiés aux transformation de modèle. Notre travail

consiste à l’utilisation de deux Patterns du Gang of Four qui sont "Obser-

ver" et "Visitor" et d’incorporer dans un travail futur dans un IDE eclipse.

La prise en charge de ce phénomène passera à travers l’organisation sui-

vante de notre mémoire :

• Le chapitre 1 est consacré aux notions théorique des Design Patterns.

• Le chapitre 2 est consacré aux notions des transformations des mo-

dèles.

notre collaboration et une étude du cas sont définis respectivement dans

les chapitres 3 et 4.



Chapitre 1
Les Patrons de Conception



1.1 Introduction

Les modèles de conception « décrivent un problème qui se pose sans

cesse dans notre environnement. Décrivez ensuite le cœur de la solution

à ce problème, de manière à ce que vous puissiez utiliser cette solution

un million de fois, sans jamais faire la même chose deux fois [1]. » Dans

l’ingénierie logicielle, les modèles de conception fournissent une expérience

précieuse dans une syntaxe compréhensible par les ingénieurs logiciels afin

de résoudre divers problèmes rencontrés pendant le développement. Une

bonne utilisation des modèles de conception conduit à la construction de

systèmes logiciels bien structurés, maintenables et réutilisables [2].

1.2 Les types des patterns

Il y a environ 26 Patterns actuellement découverts, ces 26 Patterns peuvent

être classés en 3 types :

• Creational design patterns ( Patterns créateurs )

• Structural design patterns ( Patterns structuraux)

• Behavioral Design Patterns ( Patterns comportementaux )

1.2.1 Creational design patterns

Les Patterns de conception créatifs (Creational design patterns) concernent

la façon de créer des objets. Ces modèles de conception sont utilisés -

lorsqu’une décision doit être prise au moment de l’instanciation d’une classe

(c’est-à-dire la création d’un objet d’une classe). Dans cette classe, on a 6

Patterns :

• Factory Method Pattern

• Abstract Factory Pattern

• Singleton design pattern

• Prototype Design Pattern

• Builder Design Pattern

• Object Pool Pattern
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1.2.2 Structural design patterns

Les modèles de conception structurelle (Structural design patterns) concernent

la façon dont les classes et les objets peuvent être composés, pour former

des structures plus grandes.

Ils simplifient la structure en identifiant les relations, ces modèles se

concentrent sur la façon dont les classes héritent les unes des autres et

comment elles sont composées à partir d’autres classes .

Dans cette classe on a 7 Patterns :

• Adapter Pattern

• Bridge Pattern

• Composite Pattern

• Decorator Pattern

• Facade Pattern

• Flyweight Pattern

• Proxy Pattern

1.2.3 Behavioral Design Patterns

Les modèles de conception comportementale (Behavioral Design Pat-

terns) concernent l’interaction et la responsabilité des objets.

Dans ces modèles de conception, l’interaction entre les objets doit être

telle qu’ils puissent facilement se parler et être toujours couplés de manière

lâche.

Cela signifie que l’implémentation et le client doivent être couplés de

manière lâche afin d’éviter le codage en dur et les dépendances . Dans

cette classe on a 12 Patterns :

• Chain of Responsibility Pattern

• Command Pattern

• Interpreter Pattern

• Iterator Pattern

• Mediator Pattern

• Memento Pattern

• Observer Pattern

14



• State Pattern

• Strategy Pattern

• Template Pattern

• Visitor Pattern

• Null Object

Dans ce mémoire on va concentré sur deux Patterns qui font la base

pour notre projet , les deux Patterns ce sont :

• Observer Pattern

• Visitor Pattern

1.3 Observer Pattern

Observer Pattern est un patron de conception de la famille des pa-

trons comportementaux (Behavioral Design Patterns), il définit une rela-

tion entre les objets de type Un-à-Plusieurs, de façon que lorsqu’un objet

change d’état, tous ce qui en dépendent en soient informés soient mis à

jour automatiquement. . [20]

Ce Pattern met en place deux classes principales :

• la classe Observer : les instances de ces classes sont celles intéressées

par les événements.

• la classe Source : les instances de ces classes sont celles générant des

événements.

Implémentation

Le diagramme UML du pattern Observateur définit deux interfaces et

deux classes.

L’interface Observateur sera implémenté par toutes classes qui souhaitent

avoir le rôle d’observateur.

- C’est le cas de la classe ObservateurConcret qui implémente la mé-

thode actualiser (Observable). Cette méthode sera appelée automatiquement

lors d’un changement d’état de la classe observée.
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- On trouve également une interface Observable qui devra être implé-

mentée par les classes désireuses de posséder des observateurs.

- La classe ObservableConcret implémente cette interface, ce qui lui

permet de tenir informer ses observateurs. Celle-ci possède en attribut un

état (ou plusieurs) et un tableau d’observateurs. L’état est un attribut dont

les observateurs désirent suivre l’évolution de ses valeurs. Le tableau d’ob-

servateurs correspond à la liste des observateurs qui sont à l’écoute. - En

effet, il ne suffit pas à une classe d’implémenter l’interface Observateur

pour être à l’écoute, il faut qu’elle s’abonne à un Observable via la mé-

thode ajouterObservateur(Observateur).

- La classe ObservableConcret dispose de quatre méthodes :

• ajouterObservateur(Observateur)

• supprimerObservateur(Observateur)

• notifierObservateurs()

• getEtat()

Les deux premières permettent, respectivement, d’ajouter des observateurs

à l’écoute de la classe et d’en supprimer.

- En effet, le pattern Observateur permet de lier dynamiquement (faire

une liaison lors de l’exécution du programme par opposition à lier stati-

quement à la compilation) des observables à des observateurs.

- La méthode notifierObservateurs() est appelée lorsque l’état subit un

changement de valeur. Celle-ci avertit tous les observateurs de cette mise

à jour.

- La méthode getEtat() est un simple accesseur en lecture pour l’état.

En effet, les observateurs récupèrent via la méthode actualiser(Observable)

un pointeur vers l’objet observé. Puis, grâce à ce pointeur, et à la mé-

thode getEtat() il est possible d’obtenir la valeur de l’état.

Le schéma suivant explique l’architecture de le pattern observer :
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FIGURE 1.1 – UML pour le Pattern Observer

Avantages :

• Il décrit le couplage entre les objets et l’observateur.

• Il prend en charge la communication de type diffusion.

Usage :

• Lorsque le changement d’état dans un objet doit être reflété dans un

autre objet sans maintenir les objets étroitement couplés.

1.4 Visitor Pattern

Le pattern Visitor permet de séparer de manière claire un algorithme

d’une structure de donnée. L’algorithme n’est donc pas implémenté dans

la classe mais dans des classes externes.

On limite ainsi tout couplage entre les données et leurs traitement ce qui

permet d’ajouter des traitements a nos structures de données sans avoir

a les modifier. De plus la classe externe est informé du type exact de

l’objet qu’il visite a l’aide du principe du double dispatch . [20]
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Implémentation :

Bien que souvent évoqué comme complexe ce design pattern est re-

lativement simple. Notre classe visitable (c’est a dire notre structure de

donnée) possède une méthode accept qui nous permet d’injecter notre vi-

siteur (on précise une interface correspondant aux visiteurs voulu en type

d’entrée).

En même temps les visiteurs concret implémente une interface qui contient

une méthode visit par type d’objet visitable (ainsi on se sert du typages

dynamique pour lors de l’utilisation appellera la bonne méthode – double

dispatch).

Dans notre objet visitable on appellera donc la methode visit de notre

visiteur en lui passant l’objet lui même.

Avec le pattern Visitor, on obtient deux hiérarchies distinctes :

• la hiérarchie des objets support de données

• la hiérarchie des Visiteurs (contenant les traitements sur les données)

Le schéma suivant explique l’architecture de le pattern Visitor :
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FIGURE 1.2 – UML pour le Pattern Visitor

D’un point de vue implémentation, cela nous donne : [21]

Pour appliquer un visiteur, on procède de la sorte :

Voici alors ce qu’il se passe (admettons que unObjet soit de type

ObjetDeTypeA) :

1- la méthode accept de ObjetDeTypeA est appelée

2- la méthode visitObjetDeTypeA du visiteur v est alors appelée avec

comme paramètre this (notre objet de type ObjetDeTypeA)

3- on entre alors dans le corps de la méthode visitObjetDeTypeA du vi-

siteur. Le paramètre obj fait référence à l’objet de type ObjetDeTypeA
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FIGURE 1.3 – Code d’un objet visité

FIGURE 1.4 – Implémentation d’un visiteur

sur lequel on applique notre traitement
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FIGURE 1.5 – Application d’un visiteur

Intérêt du pattern Visitor :

Pour ajouter un traitement à notre application, il suffit donc de créer

un nouveau Visiteur avant de surcharger les méthodes permettant de vi-

siter les différents objets de la hierarchie. Ensuite, pour utiliser le visiteur,

on fait :

FIGURE 1.6 – Application d’un visiteur

De cette manière, on peut facilement ajouter de nouveaux traitements

sans toucher à la hiérarchie de nos objets.

Avantages :

• le code est plus clair (des fonctionnalités différentes se trouvent dans

des Visiteurs différents).

• des équipes différentes peuvent travailler sur des fonctionnalités dif-

férentes sans gêner les autres équipes.

• on n’est pas obligé de tout recompiler à chaque ajout d’une fonc-

tionnalité (seul le code du Visiteur est recompilé).

• Ajout de nouvelles opérations très facile.
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1.5 Modèles de conception orientés objet

L’étude la plus populaire sur les modèles de conception a été rapportée

par Gamma et al. [3]. Dans cette étude, les auteurs ont proposé vingt

trois modèles de conception standard orientés objet. En fait, avant Gamma

et al., il y avait déjà des langages de programmation qui utilisaient des

modèles de conception sans les nommer explicitement. Par exemple, la

structure model-view-controller dans Smalltalk-80 est un exemple antérieur

du modèle de conception de l’observateur [4].

Un modèle de conception doit « nommer, résumer et identifier les as-

pects clés d’une structure de conception commune qui le rendent utile

pour créer un modèle réutilisable orienté objet ». Par conséquent, les mo-

dèles de conception qu’ils ont créés se concentrent spécifically sur la fa-

çon dont une solution précédemment identified peut être adoptée par une

nouvelle implémentation utilisant un langage de programmation orienté

objet. Un modèle de conception est essentiellement décrit par quatre élé-

ments principaux :

1. son nom, qui résume succinctement l’objectif du modèle ;

2. le problème qu’il résout, qui décrit quand appliquer un modèle ;

3. la structure de la solution générale, qui énumère les participants du

modèle : les éléments, leurs relations et les rôles qu’ils jouent ;

4. les conséquences, qui énumèrent les avantages, les inconvénients et

les compromis à prendre en compte lors de l’utilisation du modèle

Une illustration d’un modèle de conception tiré du livre [3] est le

modèle de conception « Stratégie ». Ce modèle de conception est appli-

qué lorsque de nombreuses classes connexes differ seulement selon cer-

tains comportements specific. Comme solution, le modèle de stratégie pro-

pose de déléguer la tâche des comportements specific à une interface, de

les encapsuler dans des objets, et de laisser chaque comportement specific

être mis en œuvre indépendamment dans l’isolement et de manière inter-

changeable. Les avantages sont :

1. les développeurs se retrouvent avec une famille de comportements

connexes qui sont interchangeables ;

2. les développeurs éliminent les conditionnalités en créant une sous-

classe different de l’interface
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pour chaque comportement s’appuyant sur le polymorphisme. Cependant,

les inconvénients sont :

1. l’augmentation du nombre d’objets créés ;

2. la notification du client, qui utilise l’interface, sur ces different beha-

viors.

Un modèle de conception doit être compréhensible afin d’être appliqué

par tout développeur pour résoudre le même problème dans les contextes

different. Par conséquent, Gamma et al. ont également utilisé les éléments

suivants afin de représenter un modèle de conception plus précisément :

1. mieux comprendre le contexte : intention, motivation et applicabilité ;

2. faciliter la présentation de la demande : structure, participants et col-

laborations ;

3. pour montrer le modèle en action : mise en œuvre, code d’échan-

tillon, utilisations connues et modèles connexes.

1.6 Modèles de conception dans d’autres paradigmes

de programmation

Les modèles de conception sont également importants dans d’autres

paradigmes de programmation. Diverses études ont publié des modèles

de conception pour leurs paradigmes respectifs [5, 6, 7, 8, 9, 10]. Dans la

plupart des études, le but de proposer des modèles de conception était :

1. documenter la solution d’un problème commun dans leur paradigme ;

2. proposer la recette pour résoudre le problème commun ;

3. automatiser une partie du développement du programme par généra-

tion de code. par Antoy et Hanus [5] ont présenté des modèles de

conception pour les langages de logique fonctionnelle.

Ils ont présenté les modèles de conception five afin de résoudre certains

problèmes généraux et difficiles dans les langages de logique fonctionnelle.

Ils ont produit un catalogue en décrivant chaque modèle de conception

avec ces caractéristiques : « nom », « intention », « applicabilité », «

structure », « conséquences », « utilisations connues » et « voir aussi ».

En outre, ils ont discuté en détail de chaque modèle de conception en

fournissant un exemple d’implémentation dans le langage logique fonction-

nel Curry.
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Laemmel et Visser [9] ont considéré les modèles de conception comme

des outils de communication de l’expertise en construction de programmes

et ont proposé un ensemble de modèles de conception pour la program-

mation stratégique fonctionnelle. Ils ont produit un catalogue de 13 mo-

dèles de conception présentant les caractéristiques suivantes : « nom », «

catégorie », « intention », « motivation », « applicabilité », « schéma »,

« description », « code d’échantillon », « conséquences » et « modèles

connexes ». Ils ont utilisé le code Haskell pour représenter la structure

de chaque modèle de conception. La programmation stratégique utilise des

stratégies pour parcourir les divers termes du programme. Dans une autre

étude de Laemmel et al. [8], ils ont fourni une abstraction de la stratégie

de traversée. Bien que les stratégies de base ne soient pas mentionnées

spéciquement Comme modèles de conception, ils sont des éléments primi-

tifs qui résolvent de nombreux problèmes dans la programmation straté-

gique. Ils proposent quatre de ces éléments primitifs pour une stratégie

de traversée.

Bagge et Laemmel [6] ont conçu un langage pour représenter comment

traverser une structure arborescente/graphique. Ensuite, ils ont utilisé ce

langage pour exprimer les stratégies de traversée indépendamment du lan-

gage de mise en œuvre. Le langage représente un pseudocode structuré

qui peut être associé à un langage orienté objet. Ils ont décrit dix straté-

gies de traversée qui peuvent être utilisées comme primitives.

Visser [10] a mené une enquête sur les stratégies de réécriture de la

transformation des programmes. Il a d’abord créé une taxonomie des tech-

niques de transformation des programmes. Ensuite, il s’est concentré sur

la façon dont les programmes sont représentés en créant les éléments de

base pour spécifier les transformations de programme. Ces éléments de

base sont utilisés comme éléments de base pour représenter diverses stra-

tégies de réécriture de la transformation des programmes. Enfin, il a dé-

montré comment les stratégies de réécriture de la transformation des pro-

grammes sont mises en œuvre à l’aide de ces éléments de base. En ré-

sumé, les études de modèles de conception existantes dans d’autres para-

digmes de programmation se concentrent sur :

1. comment répartir les langues cibles en blocs de construction pour

créer un langage générique représentant les modèles de conception ;

2. catalogage systématique des modèles de conception candidats format

comme Gamma et al. [3] ;
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3. afficher des exemples et des mises en œuvre des modèles de concep-

tion dans les langues cibles ;

4. utiliser les éléments constitutifs pour représenter des systèmes de concep-

tion plus complexes. Nous adoptons une approche similaire dans cette

thèse tout en créant un catalogue de modèles de conception pour les

transformations de modèles.

1.7 Limites des modèles de conception

Les modèles de conception sont utiles en termes de transfert d’une

solution entre les implémentations different par un développeur. Toute-

fois, ils ont également certains échanges commerciaux et des restrictions

[11]. La première conséquence de l’utilisation de modèles de conception

est d’essayer d’appliquer beaucoup d’entre eux sur les mêmes objets. Cela

nuit à l’entretien du projet. Il n’est pas clair combien de modèles de

conception sont suffisants dans un projet. Il existe également un risque

d’impact négatif sur le projet en appliquant trop de modèles de concep-

tion inutiles [12]. Cependant, il existe des preuves scientific pour prou-

ver que les modèles de conception aident à la maintenance des projets

lorsqu’ils sont utilisés de manière appropriée. Dans une étude de Prechelt

et al. [13], les auteurs ont fait deux expériences qui ont prouvé que do-

cumenter l’existence de 21 modèles de conception dans le projet réduit

considérablement le temps nécessaire pour effectuer l’entretien nécessaire

du projet.

Les modèles de conception sont également appliqués pour éliminer les

mauvaises pratiques de conception [14]. L’application de mauvaises pra-

tiques de conception (p. ex., antipatterns) ou l’application de bonnes ten-

dances de conception de mauvaise manière a un effet négatif sur les me-

sures de la qualité des logiciels [16]. Une mesure peut décourager l’in-

tégration d’un modèle de conception dans le projet, ou vice versa. Par

exemple, le modèle de « pont » diminue le niveau de profondeur dans

une structure hiérarchique de classe [14]. Par conséquent, son application

donne un meilleur design en termes de mesure de la qualité de profon-

deur d’héritage. Cependant, le modèle « Visiteur » permet au programme

de traverser la structure de classe et de traiter chaque classe de manière

efficient, tout en doublant le nombre de nouvelles classes dans le système.

Les modèles de conception résolvent les problèmes de conception en en-

25



capsulant les abstractions via des objets, en se concentrant sur les inter-

faces plutôt que sur les implémentations, en améliorant les mécanismes

de réutilisation et en déléguant les tâches aux objets les plus appropriés

[3]. Cependant, ces avantages ne sont pas valables pour tous les modèles

de conception. Selon l’étude de Khomh et Gueheneuce [15], le modèle «

composite », qui code la hiérarchie en termes de composants et de com-

posites, a un impact positif en termes d’extensibilité, de réutilisabilité, de

compréhensibilité et d’attributs de qualité de l’évolutivité. Cependant, le

modèle « Flyweight », qui réduit l’empreinte mémoire des gros objets, af-

fiche un comportement négatif sur la plupart des attributs de qualité, à

l’exception de l’évolutivité.

1.8 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les concepts de base des pat-

terns du Gang Of four, on s’est focalisé en particulier sur les patterns

Observer et Visitor. Dans le chapitre suivant on va présenter les concepts

de base de l’ingénierie dirigée par les modèles et les transformations des

modèles.
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Chapitre 2
Transformation de modèles et

Ingénierie Dirigées par les Modèles

(IDM)



2.1 Pourquoi utiliser des modèles?

Le modèle est une abstraction d’un système ou d’une partie de celui-

ci. Selon le type de modèle, il peut fournir une vue simple du système

ou plus détaillée. Dans les modèles de génie logiciel ont une longue et

riche histoire. Les concepteurs utilisent souvent des modèles pour planifier

leurs projets ou les expliquer à quelqu’un. Ces modèles sont normalement

des esquisses simples qui ne contiennent aucune information pertinente

sur la façon dont le projet doit être mis en œuvre. On prépare une pré-

sentation d’un projet on utilise des modèles un peu plus spécialisés. Au-

jourd’hui les modèles les plus couramment utilisés sont les modèles UML.

Dans son livre, Martin Fowler explique trois utilisations de l’UML : UML

as a Sketch, UML as a Blueprint et UML as a Programming language.

Le dernier est devenu une possibilité avec le nouveau UML 2 dont nous

parlerons bien plus tard, et aussi une bonne base pour utiliser le MDA.

Aujourd’hui, un grand pourcentage des développeurs utilisent les modèles

UML parallèlement aux systèmes logiciels qu’ils conçoivent. Il fournit un

moyen efficace de communication entre les concepteurs, en particulier si

les systèmes sont complexes et impliquent un certain nombre d’équipes

dans la conception. Qu’est-ce qui serait plus facile à comprendre, des mo-

dèles graphiques ou des centaines ou des milliers de lignes de code ?

2.2 Introduction

Le développement d’applications logicielles de SI est puisque l’origine

UML3 MDA est un concept pour le développement logiciel de SI basé sur

la création de modèles et de transformations entre eux, défini par un or-

ganisme de normalisation en génie logiciel, OMG. OMG affirme que MDA

est une étape évolutive dans le développement de logiciels. dans les an-

nées 90, lié à un niveau plus élevé d’abstraction. Beaucoup d’architectes

de logiciels ont réalisé que le nombre de changements ; et édition dans

le développement d’une application logicielle de l’IS a chuté quand nous

examinons d’abord l’application sur un niveau plus élevé d’abstraction.

Plus tard, ce fait est devenu un contexte pour la création de MDA [2].

MDA présente trois principaux avantages par rapport à d’autres méthodo-

logies de développement logiciel : la transférabilité liée à l’indépendance

de la plateforme, l’interopérabilité étroitement liée au développement stan-
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dard et la réutilisabilité résultant des deux avantages précédents.

2.3 Transformation de modèle

La transformation de modèles consiste à passer d’un modèle source à

un modèle cible , le passage de l’un de l’autre est décrit par des règles

de transformation, Ces règles sont exécutées sur les modèles sources afin

de produire les modèles cibles .

La figure suivante illustre le concept de la transformation modèle :

FIGURE 2.1 – Concept de la transformation modèle

La transformation des modèles est l’une des concepts les plus impor-

tant de l’IDM .

2.3.1 Ingénierie dirigée par les modèles (IDM)

L’ingénierie Dirigée par les Modèles (IDM), ou Model Driven Enginee-

ring (MDE) est une discipline récente du génie logiciel qui met l’accent

sur les modèles au sein du processus de développement logiciel, l’IDM
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est donc le domaine de l’informatique mettant à disposition des outils,

concepts et langages pour créer et transformer des modèles .

2.3.2 Concepts de base de l’IDM

• Modèle : c’est abstraction et simplification d’un système qu’il représente.

• Un méta-modèle : c’est d’un modèle qui définit le langage d’expres-

sion d’un modèle .

• Méta-Méta-modèle : permet de spécifier un langage de méta-modélisation

pour exprimer les méta-modèles .

La relation entre un méta-méta-modèle et un méta-modèle est analogue

à la relation pour exprimer les méta-modèles .

Ces concepts constituent la base d’un architecture à quatre niveaux adopté

principalement par l’OMG illustré par la figure suivante :

FIGURE 2.2 – Architecture à quatre niveaux de l’OMG

• Le niveau M0 : représente le modèle réel .

• Le niveau M1 : abstraction d’un système du monde réel .
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• Le niveau M2 : ce sont les méta-modèles qui permettant la définition

des ces modèles du M1

• Le niveau M3 : c’est le méta-méta-modèle, il représente le niveau

le plus abstrait, il définit la structure de tous les méta-modèles du

niveau M2 ainsi que lui meme .

Le méta-méta-modèle que nous allons utiliser dans notre transforma-

tion c’est le méta-méta-modèle Ecore introduit par EMF (Eclipse Modeling

Framwork) décrit dans la figure suivante :

FIGURE 2.3 – Méta-méta-modèle Ecore

Durant le processus de transformation les modèles source et cibles doivent

être conforme avec leur méta-modèle, les méta-modèles source et cible

doivent aussi être conforme avec leur méta-méta-modèle qui est unique

et conforme avec lui-même.
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2.3.3 Classification des approches de transformations

Selon Czarnecki et Helsen on peut distinguer deux classes de transfor-

mation de modèles :

les transformations de type modèle vers code et les transformations de

type modèle vers modèles, Généralement, le premier type de transforma-

tion peut être vu comme un cas particulier du deuxième type .

2.3.3.1 Une transformation de type modèle vers code :

Il existe deux approches de transformations de type modèle vers code :

• a. les approches basées sur le principe du visiteur : (Visitor-based ap-

proach) reposent sur le principe du visiteur, qui consistent å traver-

ser le modèle en lui ajoutant des éléments (mécanismes visiteurs) et

réduisent la différence de sémantique entre le modèle et le langage

de programmation cible. Le code est obtenu en parcourant le modèle

enrichi pour créer un flux de texte .

• b. les approches basées sur le principe des patrons : (Template-bascd ap-

proach) sont basées sur le principe des patrons sont actuellement les

plus utilisées. Le code cible contient des morceaux de méta-code uti-

lisés pour accéder aux informations du modèle source. La majorité

des outils MDA couramment disponibles supporte ce principe de gé-

nération de code à partir de modèle. Parmi les outils basés sur ce

principe, on peut citer : OptimalJ, XDE (qui fournissent la transfor-

mation modėle vers modèle aussi), JET, ArcStyler et AndroMDA (un

générateur de code qui se repose notamment sur la technologie ou-

verte Velocity pour l’écriture des patrons)

2.3.3.2 Transformations de type modèle vers modèle :

Pour la classe de trans formation modèle vers modèle on distingue

cinq approches :

• a. Approches par manipulation directe : Ces approches se basent sur

une représentation interne des modèles source et cible, et sur un
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ensemble d’APIS pour les manipuler. Elles sont généralement implé-

mentées comme des cadres structurants orientés objets qui fournissent

un ensemble minimal de concepts sous forme de classes abstraites

par exemple. L’implémentation des règles et leur ordonnancement res-

tent à la charge du développeur.

• b. Approches relationnelles : Ces approches sont celles qui utilisent

une logique déclarative reposant sur des relations d’ordre mathéma-

tique. L’idée de base est de spécifier les relations entre les éléments

des modèles source et cible par le biais de contraintes. L’utilisation

de la programmation logique est particulièrement adaptée à ce type

d’approche.

Généralement, les transformations produites sont bidirectionnelles.

• c. Approches basées sur les transformations de graphes : Ces approches,

qui exploitent les travaux réalisés sur les trans formations de graphes

[Andries99]. Elles sont similaires aux approches relationnelles dans le

sens où elles permettent l’expression des transformations sous une

forme déclarative. Nčanmoins, les règles ne sont plus définies pour

des éléments simples mais pour des fragments de modèles , on parle

de filtrage de motif (pattern matching). Les motifs dans le modèle

source, correspondant à certains critères, sont remplacés par ’d’autres

motifs du modèle cible. Les motifs, ou fragments de modèles, sont

exprimés soit dans les syntaxes concrètes respectives des modèles soit

dans leur syntaxe abstraite.

• d. Approches basées sur la structure : Ces approches distinguent deux

phases. La première consiste à créer la structure hiérarchique du mo-

dèle cible. La seconde consiste à ajuster les attributs et références

dans le modèle cible.

• e. Approches hybrides : Les approches hybrides sont une combinai-

son des différentes techniques. On peut notamment retrouver des ap-

proches utilisant à la fois des règles à logique déclarative et des

règles à logique impérative. ATL et XDE sont deux exemples d’ap-

proches hybrides.
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2.3.4 Transformation d’UML vers les Modèles formels

Plusieurs travaux de transformation des diagrammes UML vers des mo-

dèles formelles ont été réalisés. L’objectif de ce domaine de recherche est

de proposer une fondation formelle pour les modèle UML. Dupuy So-

phie. Proposent de transformer les diagrammes de classes UML vers le

langage Z par le biais des règles de traductions. Ouardani propose une

transformation des diagrammes de séquence vers les réseaux de Petri sans

considérer explicitement le temps, Ameedeen propose un autre travail qui

transforme les diagrammes de séquence vers les réseaux de Petri dans le

quel il s’intéresse au flux des événements décrit par le diagramme de sé-

quence.

2.4 La transformation Model-To-Model avec ATL

Dans le domaine du génie logiciel, l’apparition de l’Ingénierie Diri-

gée par les modèles (IDM) propose une démarche dont les deux origi-

nalités sont d’une part la formulation des modèles, et d’autre part des

programmes de transformation de modèles que nous allons y s’intéresser

dans notre travail.

2.4.1 Model To Model « M2M »

• M2M : est la génération d’un ou plusieurs modèles cibles à partir

d’un ou de plusieurs modèles sources.

• Transformation : ensemble de règles (correspondances entre éléments

du modèle source et éléments du modèle cible).

2.4.2 Définition d’ATL

ATL est l’acronyme d’ATLAS Transformation Langage.

• Un langage de transformation de modèles dans le domaine de l’IDM

ou MDE, développé par l’équipe de recherche ATLAS INRIA et LINA
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• Un moyen de spécifier la manière de produire un certain nombre de

modèles cibles à partir de modèles sources.

• Langage de transformation hybride (déclaratif et impératif).

2.4.3 Vue d’ensemble de l’approche de transformation ATL

ATL s’utilise dans le contexte de transformation présenté dans la figure

suivante :

FIGURE 2.4 – Architecture d’ATL

Dans la figure 2.3, un modèle source Ma est transformé en un modèle

cible Mb. La transformation est dirigée par un programme de transfor-

mation mma2mmb.atl écrit en ATL. Ce programme est un modèle. Les

modèles source et cible ainsi que le programme de transformation sont

conformes à leurs métamodèles respectifs :MMa, MMb et ATL. Ces méta-

modèles sont conformes au méta-méta-modèle Ecore.

35



2.5 Présentation d’ATL

Dans cette partie, nous présentons les fonctionnalités du langage ATL

.

En ATL, une transformation s’appelle un module.

2.5.1 Structure d’une transformation (module) :

• Déclaration du module

- Header section

• Import de librairies

- Import section

• Opérations

- Helpers

• Règles de transformation

- Rules

Header : donne le nom du module de transformation et déclare les

modèles source et cible.

Exemple :

FIGURE 2.5 – Header

Import : sert à importer quelques bibliothèques ATL existantes.
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Helpers : sont des fonctions ATL d’après le standard OCL sur le quel

ATL se base. OCL définit deux sortes de helpers : opération et attribut.

- Exemple de helpers opération :

FIGURE 2.6 – helpers opération

- helpers attribut : sont des helpers sans paramètre.

Rules : Définissent la façon dont les modèles cibles sont générés a par-

tir de modèles sources, on a deux types de règles : Matched rules et Cal-

led rules .

-Exemple de Matched rules :

FIGURE 2.7 – Matched rules

Les requêtes ATL : Opération qui calcule une valeur primitive d’un en-

semble de modèles de sources.

FIGURE 2.8 – requêtes ATL
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Les bibliothèques ATL : définir un ensemble de Helpers qui peuvent

être appelées à partir des différentes unités ATL .

2.5.2 Les modes d’exécution des modules

Le moteur d’exécution ATL définit deux modes d’exécution pour les

différents modules ATL :

• Le mode normal

• Le mode raffinage

Le mode normal

• spécifier la manière dont les éléments de modèle cible doivent être

générés à partir des éléments du modèle source.

• Ce mode est spécifié par le mot clé from dans l’en-tête.

• Il est utilisé dans le cas d’une transformation exogène : le méta-

modèle source et cible sont différents.

FIGURE 2.9 – transformation exogène
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Le mode raffinage

• Un modèle M1 devient un modèle M2

• Ce mode est spécifié par le mot clef refining dans l’en-tête.

• Il est utilisé dans le cas d’une transformation endogène : un même

méta-modèle source et cible

FIGURE 2.10 – transformation endogène

XMI « XML Metadata Interchange »

Les modèles et leurs méta-modèles cibles et source prennent dans l’en-

vironnement de développement Eclipse la forme de fichiers texte au for-

mat xmi avec une extension .ecore.

XMI permet de représenter n’importe quel modèle sous forme de docu-

ment XML. Le principe de fonctionnement de XMI consiste à générer au-

tomatiquement une specification de structuration de balises à partir d’un

méta-modèle.

2.6 Conclusion

Nous avons présentés les notions relatives aux transformations de mo-

dèles et ces différentes type , et ensuite on a présenté la transformation

Model-To-model et nous avons expliqué son fonctionnement .

Dans le chapitre suivant nous verrons une composition de Pattern pour

élaborer notre proposition et définir ainsi notre modèle de composition.
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Chapitre 3
Les Patterns dans les Modèles de

Transformation



3.1 Introduction

Notre objectif est de proposer une approche basée sur les patterns Ob-

server et Visitor pour la prise en charge d’une transformation de mo-

dèles vers modèles. Notre modèle de conception utilise les métamodéles

des langages de programmation source et cible (ex Java et XML). Notre

modèle de conception propose un standard de développement des trans-

formations de modéles indépendament des langages dédiées aux transfor-

mations ainsi nous offrons une souplesse de développement et une facilité

d’implémentation. L’impléméntation du modèle sera la transformation d’un

modèle ecrit sous Java qui sera transformé vers un fichier XML

Le résultat de cette transformation assure donc la conservation de l’as-

pect sémantique du modèle source.

L’utilisation de ce modèle de conception pour la transformation des

modèles assure la facilité de la réutilisation des programmes et des don-

nées entre le langage source et cible

3.2 Combinaison de Patterns

Pour résoudre notre problème on a va utiliser les deux Patterns Ob-

server et Visitor ensemble en même temps , ça veut dire on va combiner

les deux Patterns d’une manière qu’ils vont fonctionner comme si ils sont

un seul Pattern .

Le modèle proposé est illustré dans le schéma ci dessous et qui pré-

sente la combinaison des deux patterns pour la prise en charge de la

transformation d’un modèle vers un autre modèle à notre que chaque mo-

dèle dépend de son métamodéle :
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FIGURE 3.1 – Combinaison de les deux Patterns Observer et visitor

Implémentation

Le diagramme UML du notre Pattern définit une seule interface et six

classes. Figure3.1

- Le visiteur déclare une méthode "visit", qui prend l’élément comme

argument, pour chaque classe d’élément. Les visiteurs concrets sont

dérivés de la classe de visiteur et implémentent ces méthodes "vi-

sit", chacune implémentant une partie de l’algorithme opérant sur la

structure de l’objet. L’état de l’algorithme est maintenu localement

par la classe de visiteur concrète.

- L’ élément déclare une "accept" méthode pour accepter un visiteur,

en prenant le visiteur comme argument. Les éléments concrets , déri-

vés de la classe d’élément, implémentent la méthode "accept" . Dans

sa forme la plus simple, il ne s’agit que d’un appel à la "visit" du

visiteur . Les éléments composites , qui gèrent une liste d’objets hé-

rités, effectuent généralement des itérations sur ces derniers, appelant

la méthode "accept" de chaque classe héritée .
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- Le client crée la structure de l’objet, directement ou indirectement, et

instancié les visiteurs concrets. Lorsqu’une opération doit être effec-

tuée qui est implémentée à l’aide du modèle Visiteur, elle appelle la

méthode "accept" du ou des éléments de niveau supérieur.

- Lorsque la méthode "accept" est appelée dans le programme, son im-

plémentation est choisie en fonction à la fois du type dynamique de

l’élément et du type statique du visiteur. Lorsque la méthode "visit"

associée est appelée, son implémentation est choisie en fonction à la

fois du type dynamique du visiteur et du type statique de l’élément,

tel que connu dans l’implémentation de la méthode "accept", qui est

le même que le type dynamique de l’élément.

- la classe "ConcreteVisitor" ne met pas à jour directement l’état des

objets dépendants. Au lieu de cela, "ConcreteVisitor" fait référence à

l’ Observer ( notify() ) pour la mise à jour de l’état, ce qui rend

"ConcreteVisitor" indépendant de la façon dont l’état des objets dé-

pendants est mis à jour. Les classes ConcreteObserverA et Concre-

teObserverB implémentent l’ Observer en synchronisant leur état avec

l’état du "ConcreteVisitor".

- La classe verification fait le role de notre adaptateur, elle reçoit qu’il

y’a une nouvelle mise à jour de notre fichier XML générée par la

classe "XMLexportVisitor". Ensuite elle envoie à son tour un evene-

ment à la classe "Observer" pour lui prédire qu’un changement a été

fait.

Dans notre cas , on va utiliser un example où on convertir un pro-

gramme JAVA contient des formes géométriques vers un fichier XML qui

contient les memes formes avec les memes paramètres .

donc , le schéma sera comme suivant :
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FIGURE 3.2 – Combinaison de les deux Patterns "notre cas"

3.3 Fonctionnement

Pour chaque modification au Modèle source (le code JAVA) , il sera

un changement au Modèle cible (le fichier XML).

Lorsque un changement se fait , le Pattern Visitor se fonctionne pre-

mièrement , il va faire la mise à jour et appliquer le changement à le fi-

chier XML généré , ensuite le Pattern Observer va relancer et notifier tout

les destinations qu’on a un changement est appliqué et on a un nouveau

fichier XML avec la dernier mise à jour .

Pour la transformation Model-To-Model, se fait quand on a un change-

ment dans une règle de transformation dans le Modèle source. Donc pour

ajuster et régler bien notre Pattern , et le rendre appliquer ces change-

ment automatiquement au Modèle cible , on doit placer les méthodes de

modification et les paramètres au meme place de les règles de transfor-

mation au niveau de la transformation Model-To-Model . Donc : les mé-

thodes de modification et les paramètres de chaque forme ce sont notre

règles de transformation .
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.

le schéma suivant expliquer l’idée :

FIGURE 3.3 – règles de transformation

la transformation se fait sur notre modèle source l’une des classes JAVA

qui représentent les différents type des formes qu’on a (rectangle,point,carré,triangle,

cercle...), et les mêmes formes sont ainsi générés au niveau du modèle

cible (fichier XML) avec les memes paramètres et caractéristiques .
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La transformation Model-To-Model de notre projet se fait comme la

Figure 3.4 explique :

FIGURE 3.4 – notre transformation M2M

La classe "forme" représente le modèle source qui est notre modèle

principale , ce modèle contient tout les paramètres de les formes différents .

Chaque forme a des paramètres différents aux autres formes. Le point

est défini par les deux valeurs X et Y. Le cercle est défini par un point

qui représente le centre de cercle et par la valeur de son rayon .Donc

,pour le cercle on a un paramètre de plus ” R” et ainsi de suite pour

les autres formes ...

Le ficher XML qui représente notre modèle cible qui est le résultat

de la transformation Model-to-Model. Ce fichier contient les mêmes para-

mètres dans le modèle source, mais ils sont codés avec le langage XML.
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example :

FIGURE 3.5 – exapmle cercle

Ensuite , un message va envoyer vers tout les destinations pour les

notifier que on a un nouveau fichier XML, et ça c’est la dernière étape à

faire pour notre programme.

Le schéma suivant, est une example donne une vision complète pour

notre programme :
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.

FIGURE 3.6 – notifier les destinations

3.4 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté comment on a combiné les Pat-

terns Visitor et Observer dans un seul patterns , et utiliser le dans la

transformations modèle (Model-To-model) , ensuite on a donné un example

pour notre travail .

Dans la suite de ce mémoire on va présenté et valider ce travail par

des exemples et des captures du résultat final.
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Chapitre 4
Validation



4.1 Introduction

L’objectif de ce chapitre est de valider notre programme JavaToXML

permettant de transformer une architecture logicielle décrite en JAVA vers

un fichier XML valide .

Aussi on va donner un exemple et exécuter notre programme , et

montrer des captures d’écran de le résultat final et de le code source .

Pour valider ce travail on a besoin de l’environnement ECLIPSE.
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4.2 Exécution

Les classes de notre programme sont :

• point

• cercle

• rectange

• DetailForme

• visitorConcrete

• Transformation

• Observer

• Destination

• Demo ( la classe Main)

Et on a deux interfaces :

• forme

• visitor
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point.java

FIGURE 4.1 – la classe point
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cercle.java

FIGURE 4.2 – la classe cercle
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rectangle.java

FIGURE 4.3 – la classe rectangle
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DetailForme.java

FIGURE 4.4 – la classe DetailForme
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visitorConcrete.java
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FIGURE 4.5 – La classe visitorConcrete

Transformation.java

La classe "Transformation" fait la liaison entre les Patterns "Visitor" et

"Observer", elle est notre Adaptateur, son rôle est de faire la combinaison

entre les deux Patterns, après la fin de l’exécution du premier Pattern (Vi-

sitor) elle démarre automatiquement le deuxième Pattern (Observer) pour

notifier toutes les destinations pour mettre à jour notre fichier XML.
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FIGURE 4.6 – la classe Transformation

Observer.java

FIGURE 4.7 – la classe Observer
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Destination.java

FIGURE 4.8 – la classe destination
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Demo.java

FIGURE 4.9 – la classe "Main" Demo
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forme.interface

FIGURE 4.10 – l’interface forme

visitor.interface

FIGURE 4.11 – l’interface visitor
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Le résultat

FIGURE 4.12 – résultat "fichier XML"
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Conclusion Générale

Notre modèle de conception établis au chapitre 3 a permis une prise

en considération la transformation des modèles en utilisant une composi-

tion de deux Pattern "Observer" et "Visitor" du gang of Four.

Une généralisation de ce modèle et son incorporation pour tous les lan-

gages de transformation de modèle tel que ATL, TGG et Atom3 sera

d’une valeur intéressante.

L’intégration de ces Patterns comme un IDE sous eclipse est également un

travail envisageable.
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