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Introduction

Eclipse IDE est un environnement de développementstgst imposé, ces derniéres
années, comme un outil de référence incontournahle le développement en JAVA. Une des ses
spécificités vient du fait que son architecture rdorla possibilité d’intégrer facilement de
nombreux plug-in autour d’'un noyau de fonctiongalitde base. Cela rend l'outil a la fois
extensible et polyvalent.

Aujourd’hui, la modélisation est devenue une étapdispensable dans le processus de
développement des logiciels. C’est pourquoi diyeug-in de modélisation sont disponibles pour
Eclipse, notamment en logiciel libre.

Eclipse Modeling Framework (EMF) est I'un d’entre eux. Il permet de concewis modeles de
type UML puis de générer du code en JAVA disponjiider un socle d’exécution autorisant la
visualisation et I'expérimentation du modeéle.

Par ailleurs, I'informatique est une part de plaspéus importante dans l'activité des entreprises.
En effet, la logique de leur fonctionnement esttepne dans les logiciels qu’elles utilisent. Dans
un monde en perpétuel changement, avec des |lagdreblus en plus complexes, la maintenance
de ceux-ci est devenue une problématique cruciale.

Aujourd’hui, les outils de réingénierie apparaigsedispensables. C’est pourquoi les chercheurs
de l'université de Bern développent depuis dix anspuissant environnement de réingénierie
appeléMoose Cette plateforme propose des outils d’analyséodiiels trés performants avec,
par exemple, l'analyse statique et dynamique deggcikls ou des moyens visuelles pour la
compréhension des applications.

Jusqu’a présent, seuls les codes sources implémdates différents langages objets (Smalltalk,
Python, Java, C++) étaient concernés par les aiilsalyse de Moose. En effet, I'environnement
n’était pas capable d’analyser directement les hesdgous-jacent®r, la phase de modélisation est
une étape fondamentale dans le développement ogicidl. Un programme, concu a partir d'un modéle
bancal, a en effet toutes les chances, a termgradequer des disfonctionnements. Il est donc ésgant,
pour les analystes et développeurs, de disposardalitil qui optimiserait leur travail dans ce domea

De plus, un modéle ayant fait ses preuves doit pougtre retranscrit de facon fiable d’un
systeme dans un autre dans un processus de ré&rigé@n est alors dans un contexte der re-
modéelisation. Il s’agit alors de savoir reconsiuin applicatif dans une opération de maintenance
approfondie sans perdre le capital acquis par Edehsations précédentes.

C’est dans ce contexte que s’inscrit mon projetfided’étude. L’'objectif de ce projet est
d'implémenter une passerelle qui lierait le moneéela modélisation, EMF, et le monde de la
réingénierie, Moose.



Chapitre 1 Le LISTIC

1.Le LISTIC

Le LISTIC est un laboratoire d’informatique situd'dniversité de Savoie (Annecy). Le
projet scientifique du LISTIC est centré sur lestégnes de fusion d’'informations. Les travaux
qui y sont menés visent a la mise au point d'ouithodologiques pour la spécification, la
conception, la réalisation et I'exploitation detégses de fusion d'informations.

En raison de I'évolution technologique, les sourteégormations sont en effet de plus en plus
nombreuses, réparties, plus ou moins fiables agiies diverses (capteurs, experts, ..). Ceci rend
nécessaire la définition de systemes de fusionfodirations, essentiellement logiciels,
coopératifs, évolutifs et sirs.

Les travaux du LISTIC se concentrent essentiellemsar le développement d’outils
méthodologiques et logiciels pour des systemedégjiiant dans un processus de maitrise de la
chaine de traitement de l'information, depuis st¢ab@ration a partir de données issues de
capteurs, sa capitalisation sous forme de conmaiesaet son exploitation dans quelques champs
d’expérimentation privilégiés.

Le LISTIC est composé de trois équipes :

% L'équipe TI- Traitement de I'Information: elle contribue ad@éfinition des composantes
des systemes de fusion d’informations (outils geésentation, combinaison, évaluation,
explication, ...) et a la méthodologie d’applicatiootamment pour le traitement d'images
complexes et I'évaluation de performance industriglaxes méthode de fusion et
méthodologie).

% L'équipe IC- Ingénierie de la Connaissance, également app&iggpe Condillac
L'équipe Condillac est dédiée a la gestion et laitalisation des connaissances et des
savoir-faire. Ses travaux portent sur la modélisatles connaissances et des systemes, de
leurs fondements a leurs applications, en privélégiune approche pluridisciplinaire:
épistémologie, linguistique, intelligence artifibgeet logique.

K/

« L’équipe LS- Logiciels et Systemes : I'équipe LS est chargéelad conception, de la
réalisation et du déploiement des systemes derfusioplus particulierement, les aspects
liés a la décentralisation). C’est au sein de céqig@ipe que j'ai réalisé mon stage de fin
d’étude.

2.L’équipe LS

L’équipe LS intégre d’une part les axes systemegprtition et d’autre part, les axes
logiciels et systemes évolutifs.

L’équipe LS comporte ainsi deux axes principauxetderches:
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« L’axe LES : langages et évolution du logiciel (""Languaged Software Evolution™) dont
le responsable est I'enseignant-chercheur Stédbaocasse.
+ L’axe SR Systemes et Répartition dont le responsableast® Moreaux
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Chapitre 2 Présentation du contexte techniqus

1.Le langage Smalltalk

1.1 Smalltalk, un langage objet

1.1.1 Obijets et classes

Comme tous les langages a objets, en Smalltalkuehabjet a une identité, un état et un
comportement. Le langage Smalltalk utilise le cphake classepour regrouper les objets ayant
méme forme d'état et méme comportem@mt retrouve aussi la notion de constructeurs. Mais
Smalltalk, contrairement a JAVA et C++, les constieurs sont desiéthodes de classayant un
nom défini par le développeur.

En Smalltalk, « tout est objet: les chaines de caracteres, les entiers, @édts, les définitions
de classes, les blocs de code, les piles et la im&nSnalltalk, contrairement a C++ et Java, n’est
pas un langage typé, ce qui rend le code plus sonci

Une des originalités importantes, par rapport a A2 C++, est que les blocs de contrdle (if,
while, etc) n'appartiennent pas au langage maisd@reloppés en tant que méthode au moyen de
blocs de code. Par conséquent, ils sont eux mémehjets auxquels on s’adresse par I'envoi de
messages.

1.1.2 Variables

En JAVA et C++, on distingue la notion de variabtéinstance (variables propres a une
instance) de la notion de variables de classegplas partagées par les instances d'une classe).

En Smalltalk, le schéma est un peu plus compl@xeretrouve la notion de variables d’instance
mais la notion de variable de classe prend un diéiésent.

En Smalltalk, il faut distinguer la notion de véulia d’'instance de classe et la notion de variables
partagées. Le terme de variables d'instances dgectiésigne les variables d'instances définies par
une méta-classe qui décrit des classes. En revaooheme leur nom l'indique, les variables
partagées (shared variables) sont communes a lestestances d’'une classe.

1.1.3 Instanciation

En Smalltalk, la création d’objets s’effectue panVvoi d’'un message conventionmahw
ou basicNew dont les méthodes sont implémentées dans la rneseBehavior. new peut étre
redéfinie en tant que méthode de classe dans d&suatasses tandis gbasicNew, comme son
nom le laisse sous entendre, ne peut étre rééaiisi, en Smalltalk contrairement a Janaw
n’est pas un opérateur mais une méthode que I'ohguecharger.
Par convention, la définition de la méthodew se fait en appelant une méthode d'instance
initialize quisertde constructeur

12



1.1.4 Visibilités des variables d’instance

En JAVA, les variables d’instance peuvent étreblées de I'extérieur d’un objet mais a
condition qu’ils soient déclarés comme étgmiblic. Par ailleurs, elles sont visibles uniquement
par leurs sous-classes et les classes du packatiesssont définieprotected. En outre, elles ne
sont pas visibles a I'extérieur de la classe stist définiegprivate. Enfin, si la visibilité n’est pas
précisée dans le code, elles sont visibles du gacka

En Smalltalk les variables d'instance d’une classsont visibles que par ses sous-classes. Il faut
donc a chaque fois écrire des méthodes pour y accédcesseurs en lecture et écriture.

1.1.5 Héritage

Le fonctionnement de I'héritage en Smalltalk eshisiable a celui en JAVA : tous deux
n‘autorisent que Héritage simple Les variables d’instance et les méthodes sont
systématiguement héritées des superclasses etredéfinissables. Par contre, une variable
d’instance déclarée dans une superclasse ne peueé&téclarée dans ses sous-classes.

L'héritage induit lepolymorphisme. C’est un concept dans la théorie des types delbprel un
nom (par exemple une déclaration de variable) déstgner des objets de nombreuses classes
différentes qui sont reliées par une certaine slgEse commune ; par conséquent, tout objet
désigné par ce nom est capable de répondre deedifféfacons a un certain ensemble commun
d’opérations. Cette instance peut donc utilisersdas définir les méthodes de la superclasse.
Comme en JAVA, l'unique source du graphe d'héritzgida classebj ect et toutes les classes
héritent de cette classe.

1.1.6 Self et super méthode

En Smalltalk,self (équivalent de this en Java) représente le receseumessage. La
recherche d'un message envogelddémarre dans la classe du receveur.

Lorsque l'on définit une méthode dans une souselaalle peut cacher une méthode dans les
superclasses. Pour avoir accés a de telles métrmadmes d'une superclasse, les messages
doivent étre envoyéssuper et pas &elf. super représente aussi le receveur du message mais la

recherche des messages s'effectue a partir depkrctasse de la classe de la méthode qui
déclenche l'invocation dsuper.

1.1.7 Smalltalk, un langage interpréeté

En Smalltalk, tout est modifiable. On peut chanf®dE en cours d'utilisation, sans
recompiler et redémarrer l'application, ajouter urauvelle instruction de contrdle dans le
langage, changer la syntaxe du langage, ou la fdoomh le garbage collector fonctionne. Par
ailleurs, le garbage collector est intégré et wansnt pour le développeur.

Les programmes Smalltalk sont généralement compitébytecode, exécutés par une machine
virtuelle.
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1.2 Les notions de Classe et de méta-classe

1.2.1 Le concept de Méta-classe

En Smalltalk, les classes sont définies commenest@d’autres classes : les méta-classes.
Une méta-classe définit des propriétés de classelgm protocoles permettant de décrire et de
paramétrer le comportement des classes. Ces plegadonnent une définition quasi-réflexive des
classes et des méta-classes primitives du systBsnpermettent de plus une reconfiguration
partielle du systéme. Ceci est possible par landi&fh de nouvelles méta-classes ayant des
comportements différents de ceux prédéfinis, pampte, au niveau de I'héritage ou de la
création et de linitialisation des instances. lbtgsse peut par exemple étre abstraite ou ne
posséder qu'une seule instance. Elle peut égaletreeetr des messages regus par ses instances ou
interdire la redéfinition de certaines méthodeastance.

En Smalltalk, chaque classe est instance d’uneeseulunique méta-classe. Celle-ci lui est
automatiqguement associée lors de sa création.

Une classe contient ses variables et ses méthodesadce. En revanche, sa méta-classe
contiendra la structure (variables de classesabba$ d'instance de la méta-classe) et le protocole
de classe (c'est-a-dire les méthodes de classesgliiodes d’instanciation ...).

Dans I'exemple suivant, la clasdesecte contient un certain nombre d'attributabg, ord,
toursFaim, toursRepa®t de méthodes d’instanafichage, initialiseles accesseurs ...)

Par ailleurs, est définie une variable de classg [@oclassdnsecte: la variable COULEUR. La
méthode d’instanciationew est considérée en Smalltalk comme une méthoddadsec Voici
donc comment sont réparties les méthodes et Iégbles entre la classesecteet sa méta-classe
Insecte_class.

Insecte

abs
ord

tourzFaim ]
Insecte_class

COULEUR

tourzRepas

affichage

nesy
abs:

ard:

deplace

Fig 2-1 Une classe avec sa méta-classe

1.2.2 Niveaux d'abstraction

En modélisation, différents niveaux d’abstractiomtsmis en jeu. Chaque niveau décrit et
contréle le niveau inférieur auquel il est connets instances terminales sont contrélées par le
premier niveau regroupant les classes. Les classaselles-mémes contrdlées par des méta-
classes qui sont a leur tour contrélées par dea méta-classes. Souvent, une classe et sa méta-
classe associée sont amenées a communiquer. Cepedea problemes dincompatibilité
peuvent survenir du fait de ces communications. t@ove deux types de comptabilitda
comptabilité ascendantestla comptabilité descendante.
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1.2.3 Comptabilité ascendante

Soit la classe A(n) qui définit la méthoftm. Cette méthode d’instance envoie le message
bar a la classe. La classe B(n), sous classe de Bénje donc de la méthodieo.
Quandfoo est envoyée a une instance de B(n), la classerB¢ojt le messagear. La recherche
du messagbar commence a partir de B(n+1). Comment alors garang réponse adéquate de
B(n) ? Il s’agit Ia d’'un probleme de comptabilité théta-classes appelé probleme de comptabilité
ascendante.

Aln)>>foo ; -
"ja paSSe &g nivesd suparieor” HI'E+J":I ‘? BI'EH_]":I
<bars .
"zelf class bar
b Y ; 7
== héritage —me inctanciation Aln) ———— Bin)
. A <foos

Fig 2-2 Probleme de comptabilité ascendante

1.2.4 Comptabilité descendante

Le probleme de comptabilité descendante correspamutobleme symétrique a celui de la
compatibilité ascendante.
Soit la méta-classe A(n+1) qui définit la métho@e bréant une instance de son receveur et lui
envoie le messadgeo. La classe B(n+1), sous classe de A(n+1), hédte die la méthodear.
Quand une instance de B(n+1) recoit le mesdayeelle crée une instance et lui envoie le
messagdoo. La recherche du messafp® commence a partir de la classe B(n). Comment alors
garantir que les instances de B(n) comprennentdssagdoo ? Il s’agit la d’'un probleme de
comptabilité descendante.

Ain+l)>>bar

"je passe au niveay inferisor”

Aln+l) <= B(n+l)

<bar:
p s=lf new foo
s 1 ] -
e=» héritage —pe  inctanciation Aln) r-) Ein)
L j <o »

Fig 2-3 Probleme de comptabilité ascendante

1.2.5 Hiérarchie paralléle

Afin de masquer une apparente complexité liee andmipulation des classes en tant
gu’objets, les concepteurs de Smalltalk ont fatHeix d’'utiliser des méta-classes anonymes, non
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partageables. En réalité, un langage comme Snkafit@lilégie la compatibilité entre niveaux
d’abstraction au détriment de la composition deppétés de classes. Voila pourquoi Smalltalk a
introduit une nouvelle organisation de la hiéragctlassique qui distingue les différents niveaux
d’abstraction. En effet, il a placé les classekets méta-classes au méme niveau d’abstraction.
Concrétement, les méta-classes Smalltalk sont atipnement gérées par le systéme et elles sont
organisées en hiérarchies que le systeme mairdiemiaralléles a celles des classes, ou chaque
méta-classe Smalltalk ne posséde gu’'une seuleoestédJne méta-classe Smalltalk utilise le nom
de son instance unique pour s’imprimer en le pastbfpar ‘class’. La méta-classe de la classe
Insectes’écrit doncnsecte_Class

Lorsque nous définissons une classe B sous classa, da méta-classe de B (B_class) est
automatiqguement générée. Elle est définie comme cslagse de A_class, la méta class de A. Du
fait de I'héritage parallele, la classe B hérite heéthodes de A et la méta-classe B_class hésite le
méthodes de A_class. Les problemes de compatibitilscendante et ascendante sont donc
verifiés.

A class<t=——F class * class>>new

"j= passe ay piveay inferiear”™

NEW b
¥ super new initialize
" "1 fn
—» inheritance Ax>foo
. L Tje passe ay piveay supsrieur”
—» inctanciation A B .
- d «initia lze oo ‘"self class bar

Fig 2-4 Hiérarchie Parallele

1.2.6 Les Limites de I'héritage paralléle

L’héritage parallele entre classes et méta-clagstsla seule solution qui garantit les
comptabilités ascendante et descendante. Cepemtlartie permet pas d’ajouter une propriété a
une classe sans affecter ses sous-classes. Paplexesin pour rendre une classe abstraite,
l'utilisateur redéfinit I'allocateur (la méthode wgau niveau de sa méta-classe, les sous classes
deviendraient elles aussi abstraites.

2.L'environnement Moose

La réingénierie est un concept qui consiste a gee qui a été concu dans une
démarche d'ingénierie. Dans le secteur informatiglesieurs branches sont concernées par cette
discipline: la réingénierie des systemes d'inforomatla réingénierie des processus, la réingénierie
logicielle etc.

La réingénierie logicielle a pour objectif d'amédivla qualité d'un logiciel existant, de I'adapder
de nouvelles contraintes réglementaires, d'ajowtes fonctionnalités ou de faciliter sa
maintenance. Pour mener a bien un travail de réiegé, des logiciels spécifiques, tel que
Moose, ont été congus.
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2.1 Le projet FAMOOS

FAMOOS (Framework-based Approach for Mastering Object-Omeh Software
Evolution est un projet européen dont les partenaires cament le groupe SCG de l'université
de Berne, Forschungszentrum Informatik, Daimler8BeNokia Corporation, Sema Group et
TakeFive Software

Le projet a pour objectif de fournir un cadre pdiumtégration d’outils de réingénierie des
systemes écrits dans différents langages orien&-oBu final, le résultat obtenu est un
environnement nommé MOOSE qui sert de base pouensemble d'outils d'exploration de
logiciels. Ces derniers sont divers, citons pamgde AUDIT-RE pour I'évaluation de qualité de
logiciels, GOOSE pour fournir le support automatique de la détectam problémes et
CodeCrawler qui combine les techniques de visualisation et d&riques.

Pour I'analyse d’'un code source, FAMOOS utilise anghitecture en couches, présentée dans la
figure ci-dessous.

Source Code E Interface E MOOSE E Tools
Level £ Level H : Level
Core Model

Autres
Smalleally
] - |:| |:| :l _\'m'igntiuu/
= - CDI |:| |:| and
7| F €—» Querying GOOSH

Java - Engine
Inter-
Code

face
Autres Crawler

¥

Fig 2-5 le projet FAMOOS

Comme MOOSE est lui-méme en Smalltalk, tout prognanécrit dans ce langage, peut étre
importé directement selon le méta-modeéle sur lemppEise Smalltalk.

Pour d’autres langages, MOOSE fournit une intertgueeléeCDIF qui traduit le code source en
un format d’échange standard compréhensible pavifennement.

MOOSE transforme ce qu'il recoit en entrée en umectire de données spécifique appelée
MooseModel Cette structure stocke les informations et leutatioms contenues dans le code
importé.

MOOSE repose sur le méta modele FAMIX que nousiés plus loin. D’'une part, les divers
outils de MOOSE sont fondés sur ce méta-modeleautd® part, la structure MooseModel
contient des éléments également conformes a cenmoéiele.

C’est pour cela que la réingénierie du code impdatds le noyau Moose est possible.

2.2 Moose, une plate-forme de réingénierie
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Moose dispose d’'un Framework de visualisation appkléndrian qui définit des
techniques visuelles pour faciliter la compréhemsie systémes complexddooseest également
capabled’évaluer des métriques logicielles pour la rémgée et de détecter la duplication de code dans
un programme. Par ailleurs, I'outil Moose propose @analyse dynamique et statique d’'une application
pour la génération de vues composables et d’infoomale collaboration.

Moose est un outil universel. Il capable d’'impordes programmes implémentés dans différents
langages objets (Smalltalk, Java, C++, Python).

Ce chapitre présente brievement le fonctionnememjuetlques outils de la plate-forme Moose.
2.2.1 Le navigateur de Moose (Moose Browser)

Moose est associé a un navigateur composeé desatif®panneaux.
Le panneau de gauche affiche la liste des prapportés dans Moose. Dans I'exemple ci-
dessous, nous avons choisi d’analyser les carstiggies du projet LAN (projet surligné).
Le panneau du milieu répertorie les entités spmpod constituant du projet sélectionné. Dans le
cas du projet LAN, on peut voir qu’il est composé dasses, d’attributs, de méthodes, de
variables globales et locales etc...

I All system classes

LAN sample model (Model) All systern classes (18 Claszes)
madel All invocations (207 Invocations) ] Name | WO ] = 1 % ] |
Sample histary (5) All globalvariables (1 Globalariable)
Sinple model 1 Graup {1 HapaxModel) Root::Smalitalk::LAN: OutputServer_class 0 ith
Simple model 2 Allagesses (1 AE_CESSESB Root::Smalltalk::LAN:: SingleDestinationAddress 5 [
Sirnple model 3 All attributes (29 Attributes)
Simple model 4 Root::Smalitalk::LAN:Work Station 4
Sirnple model 5 I il ] %;
1 |Adl localvariables (15 LocalVariables) | Fonit:5mallalk [<SN=Oulpud=arvar 4
= 5 Root::Smalitalk:-LAN:: SingleDestinationAddress_class 1]
'—I Hopery | il | Ll I Root:-Smalitalk::LAN:-WorkStation_class o
Entities B35  Entities Rl AN Pkt a
MNOCls 18 Mumber of model (non stub) classes oot Somaltall: ke okish
MOk 57 Mumber of model (rion stub) methods Root:: Smalltalk::LAN:: AbstractDestinationAddress 1
Root:: Smalitalk::LAN:: LANInterface 19
Root::Smalitalk::LAN:: AbstractDestinationAddress_class 1]
Root::Smalitalk::LAN::Node 11 =
Root::Smalltalk::LAN:: PrintServer 1
Root::Smalitalk:-LAN::Node_class 1
Root::Smalltalk::LAN::FileServer 3 =
< _J_]
Select
=
=l [ l

Fig 2-6 le Moose Browser

Le navigateur offre la possibilité de calculer pohaque entité du modéle un certain nombre de
meétriques. Ainsi, on peut dénombrer par exemplent&hodes (option NOM), les attributs
(option NOA) ou les lignes de codes dupliguéesigoptDUPLINES) contenus de chaque classe
du modéle (IDUPLINES).

Le panneau de droite met en relief les calculs aigateur. Dans I'exemple ci-dessous, nous
avons choisi de recenser le nombre de méthodeginepitées dans chaque classe du projet LAN.
La vue que nous obtenons est composée d'une tatidena colonnes qui associe le nom des
classes au nombre de méthodes qu’elles contien@anpeut également sélectionner une entité et
l'inspecter afin de connaitre le méta modele ométa méta modele dont elle provient etc.

Le navigateur intégrer aussi un certain nombre td®ul’'analyse que l'on peut appeler par
I'intermédiaire d’'un menu volant en cliquant suplejet concerné.
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2.2.2 Mondrian

Le Framework Mondrian est capable de générer demNsations trés disparates a partir d’'un
systeme importé dans Moose. Mondrian est implémeots VisualWorks. Nous présentons ici
guelques unes de ces visualisations.

Sytem Complexity

q - System Complexity est une vue qui s’applique aux classes d'un
I o o 0 modeles. Cette vue représente les hiérarchies aksecl Chaque
N . rectangle représente une classe et sa taille d&juiée par une
. R métrique calculée.
O [m]
O DD . 0 o R
u} o o \ [ul
DD 4 WO g DDD DD
o [0

Blueprint complexity
Mondrian est capable de représenter des grapheplexss et de
mettre en évidence les interactions qui existefriedles classes du
modéle. Ce sont ces interactions que met en éwdiendiagramme
Blueprint complexity.

aleMore_class Wor_class ol ci235 By carr cise Distribution Map

Distribution Map apporte des analyses intéressantes pour la
I e compréhension globales d’'un systéeme logiciel cormldn effet,
FEEER Eracrarmossorto S, cette visualisation met en relief la fagcon donttsdistribuées les
Saetonnt_cass oo Fackecess Sncnenansens | PIOPriété€s d’un logiciel au sein du systéme. Dasftecvue, le

: systeme est scindé en différentes parties et lepriptés sont
T caractérisées par des couleurs.

o o o o

Method invocation

Method invocation permet de distinguer les méthodes qui sont
invoquées dans le logiciel. On peut alors se desrapadurquoi
certaines méthodes ne sont pas invoquées, sistat@@ml ou si ces
méthodes sont inutiles et leur suppression peutingth complexité

du systéme.

o o o o
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2.2.3 Mondrian Easel

Mondrian propose un éditeur générique, appelé Mandgasel, qui génere lui aussi des vues
particulieres. Par exemple, I'éditeur de Mondriauitgproduire une vue mettant en relief comment
les entités sont associées entre elles. Danswagttechaque noeud représente une entité dont la
couleur correspond au type dont elle fait parties bords gris chaque bord représente le lien

unissant une entité qui fait référence a uneeagttité.

- e
. O
= - |
)
m
a
L
s
=
-l
a
u—p
=] — i
2
| t=later Fafties | S Lerecate View
wievr n2wShieie reclagle MCola (hdundian [dertity Murrmsliz 20 salZ onrmane, el Desciplion, wilhBurde: e |
sewr nades: manseldadel entties e
rioosaModal entitias da: |eazh |
e atedFntit ps = parh metalescriptian all&kriantes srlert rachAfts | parhHr type i=Primitive nn 2
ezchittr isDenved rot]
view odyes: mctedEntitos for: cach i [ cach=rmeiy | each mmGet: cacaEdity]
I
wiewr forceBasec Layo 1.
= | inaalicede |
Fig 2-7 Reférences entre objets
2.2.4 Chronia

Chronia est un I'outil Moose qui

établie un liereaCVS. Cet outil propose une vue qui met

en relief la facon dont le travail a été répartremes progammeurs participant au développement
d’'un grand projet. Chaque programmeur est assoaigeacouleur, 'axe horizontal représente le
temps et les traits horizontaux correspondent emkeir's développés pendant une durée précise.

Fig 2-8 Chroni
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2.3 Le méta-méta modele EMOF

Le Meta-Obiject Facility (MOF) est un standard de I'OMG adressant la reptaton des
métamodeles et leur manipulation. Le langage MQlr$angage auto- descriptif .

Le standard MOF est situé au sommet d'une archreede modélisation en 4 couches:
« M3: le méta-méta-modele MOF (couche auto desceptiv
«  M2: les méta-modeles
« M1: les modéles
«  MO: Le monde réel

EMOF est un méta-méta-modele repose sur la veldiORr 2.0. Il est utilisé pour définir des
meéta-modeles fondés sur les concepts orientéssobjet

Comment - Element |1 Packag

Type

Parawpemtur Property W Primitive
|

Fig 2-9 Méta-méta-modéele EMOF

2.4 Le méta modéele FAMIX

2.4.1 FAMIX un méta modele exécutable

Les méta-modeles MOF, EMOF et ECORE décrivent leiés structurelles et leurs
relations mais n'autorisent qu'une descriptionrinfdle et non exécutable des opérations. En
effet, ces méta-modeéles ne définissent pas lamakazomportemert. lls ne peuvent donc pas
étre utilisés pour spécifier les sémantiques ojmémnaelles (comportement, conformité) des méta-
modéles. Or, pour qu’'un méta-modele soi€cutable,il doit absolument étre renforcé par des
opérations et des propriétés qui dénotent de sardéque opérationnelle.

L'utilisation d’'un méta-modele exécutable dans womc@dé de réingénierie permet de le rendre
plus efficace et plus flexible. Les développeurst @insi la possibilité d'utiliser leur
environnement de développement pour travailleriduies sur le langage de base que sur le méta-
modele.

C’est pour cette raison que les concepteurs de &oas implémenté leur propre méta modele
exécutable: le méta-modele FAMIX. C'est aussi pmla que le langage SMALLTALK a été
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choisi : il permet de décrire précisément le cortgoent des objets du systéme étudié
directement dans le méta- modele.

2.4.2 FAMIX, un méta modele indépendant des langages

Comme nous l'avons vu précédemment, Moose suppévtdution des systémes orienté-
objet écrits dans différents langages. Pour padliéa diversité des langages de programmation
utilisés, MOOSE a donc besoin d’étre lie a un nmétalelemodeéle indépendant des langages
Par conséquent, FAMIX a été concu comme un métaetaaddépendant des langages. Il permet
ainsi de représenter les aspects centraux desgesgajets tels que Smalltalk, C++, Java etc.

FAMIX comprend un modele de noyaoofe modél qui est commun pour tous les langages
orienté-objet utilisés dans le code source Ce neodightient un noyau, qui sert de base pour tous
les langages. Par ailleurs, ce noyau est extengblpeut donc étre adapté aux propriétés
spécifiques d'un langage et aux différents besten®tro-ingénierie.

Inheritance

tsubclass

Class
+superclass ;]‘l 1

Invokation * 4 0.
Method Access Attribute

* * *

Fig 2-10 Cceur de FAMI

Le noyau contient trois types d'entités : les @askes méthodes et les attributs. Une classe est
composée d'attributs et de méthodes. Une classén@eter d'une autre classe. Une méthode
peut invoquer d'autres méthodes ou accéder a toidsi st

2.4.3 FAMIX, un méta-modeéle qui définit la notion de
dépendance interne

Contrairement a UML, FAMIX définit une notion primbale dans le cadre de la
réingénierie : la notion de dépendance interne cetes invocations de méthodet les accés
aux variables Ces dépendances sont nécessaires pour résosdmoldemes de phases de
détection et de réorganisation du cycle de vieadegingénierie Un méta-modéele comme UML
n'aurait pas été suffisant pour définir les opératide réingénierie. FAMIX s’inspire néanmoins
étroitement d’'UML, au niveau de la terminologiedes conventions.

2.4.4 Lien entre FAMIX et EMOF

FAMIX est un méta-modele. Les entités FAMIX sontiités par des instances du méta-
méta-modele EMOF. Par exemple, FAMIXClass est ticai la fois par les instances de
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EMOFClass et de EMOFAttibute. Dans I'exemple cistess, la classe Point est représentée par
une instance de FAMIXClass.

EMOFEClass -
e EMOFAttribute
; names
attributes
Meta-Meta-Medel .-nsrance..-:.f instance of
L [
FAMIXClass y - Aeeeeees
e described by | EMOFClass SEMOFAttribute
- = = = =——| name = Class nams = isAbtract
methods
Meta-Model istatice b
SEAMIXClass
A name = Point
representd by Model
class Foint {
} System

Fig 2-11 EMOEF et FAMIX

3.Le plug-in EMF

2.1 L'outil EMF

Les logiciels informatiques sont devenus si comggegue I'on ne peut plus mener un
projet sans faire de la modélisation. Pour unladgi développement comme Eclipse, une
ouverture a l'ingénierie des modeles était dondgspehsable. On a alors ajouté des plug-ins a
Eclipse pour pouvoir faire de la modélisation.

En informatique, un plugin ou plug-in, de l'anglaéis plug in (brancher), est un logiciel tiers
venant se greffer a un logiciel principal afin dedpporter de nouvelles fonctionnalités. EMF est
donc leplug-inque I'on a ajouté a I'outil Eclipse pour faire ldemodélisation

EMF est constitué trois parties :

EME — Le cceur du framework EMF inclut un méta modé&eofe) décrivant les modéles et
fournissant les supports a I'exécution des mod&esme les notifications des modifications, la

persistance grace a une sérialisation par défaukMh ainsi qu'une API tres efficace pour
manipuler les objets EMF de facon générique.

EME.Edit — Ce framework comprend des classes génériquabsahles permettant de créer des
éditeurs pour des modéles EMF. Il fournit :
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% Des classes de contenu et de libellé, un supp@bulee des propriétés, et d'autres classes
utiles permettant aux modeles EMF d'étre afficharsdes visionneurs standards (JFace) et
des fenétres de propriétés.

% Un framework de commandes, comprenant un jeu deseta dimplémentation de
commandes géneériques, destinées a créeer des édgaursupportent entierement et
automatiqguement les fonctionnalit&snuleret Répéter

EMF.Edit permet ainsi de générer des modeles co®ra un méta modele donné. En effet, La
partie EMF.Edit génére automatiquement les intedast les classes d'implémentation (appelées
ItemProvidej correspondant au méta modele Ecore et qui vermhgttre I'affichage et I'édition
de ses classes ainsi qu’un éditeur arboresceniaéousne d'un plugin pour Eclipse.

L'éditeur ainsi généré va permettre de créer dedelas qui respecteront le méta modele de
départ, notamment en adaptant les menus conteXpalexemple le menmew Chilg. Ceci est
possible en implémentant l'interfaéaditingDomainltemProvidedans lestemProvider.

EMFE.Codegen— Cet utilitaire de génération de code est en meedel générer n'importe quel code
nécessaire pour créer un éditeur complet pour udefaoEMF. Il comprend un GUI a partir
duquel les options de génération peuvent étre fpexiet d'ou les générateurs peuvent étre
invoqués. Cette fonctionnalité vint en plus du cosgnt JDT (JaveDevelopment Toolirg
d'Eclipse.

Trois niveaux de génération de code sont supportés

% Model : fournit des interfaces Java ainsi que lasses d'implémentation pour toutes les
classes du modele, plus un factory et une clagsgldmentation de package (méta
donnée).

% Adapters : générent les classes d'implémentatjgme(@edtemProvider$ qui adaptent les
classes du modéele a I'affichage et I'édition.

« Editor : produit un éditeur bien structuré conforaux recommandations pour les éditeurs
de modéle EMF pour Eclipse, servant comme poirttégiart pour une personnalisation.

Tous les générateurs supportent la regénératiotoda tout en préservant les modifications de

l'utilisateur. Les générateurs peuvent étre inveqaeit a travers le GUI, soit par le biais d'une
ligne de commande.

2.2 Le Méta-modéele ECORE
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Ecore est basé sur MOF1.3. Cependant, il a connunalebreuses évolutions et
simplifications pour permettre I'implantation de mibreux outils. Par exemple, les concepts
d’Association ou de Constraint présent dans MOBht3lisparu de Ecore, alors que le concept de

Factory a fait son apparition.

‘ EModelEement

EFactory ENamedElement
[ [
‘ EPackage ‘ EClasaifier ‘ EEnumLiteral ‘ E Type diElement
T ;’T‘\

‘ EClass

‘ EDataType

Z% | & |

‘ EEnum ‘ EAttribute ‘I Heterence

‘ ESt mecturalFe ature

| ECperation

‘ EFarameter

Fig 2-12 Méta-méta-modele ECORE

2.3 Le format XMI

Les modéles EMF sont enregistrés sous le formatREC@&n réalité, tout modele Ecore est
totalement équivalent a sa sérialisation Xb#,qui signifie qu’on peut lire un modele EMF en
format XMI.
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Chapitre 3 Génération de Code

L’objectif de ce projet est d'implémenter une pashe reliant le plug-in EMF a 'outil Moose.
Cette passerelle doit étre bidirectionnelle: etié dermettre d’une part 'importation de modeles
EMF dans Moose et d’autre part I'exportation dggisoMoose vers EMF. Ce chapitre traite le
cas de I'importation et développe en particuliaspect ‘génération de code’.

1.Analyse du probléeme

L’importation de modéles EMF comprend deux cas ilisation difféerents. Dans le
premier cas, l'utilisateur souhaite importer un anétodele EMF afin d’évaluer, grace a l'outil
Moose, la qualité de sa conception. Dans le dewxieas, I'utilisateur souhaite importer et
analyser un modéle EMF généré a partir d'un métdeteoqu’il a lui-méme réalisé. Ces deux cas
d’utilisation requierent évidemment un traitemeienbdistinct.

1.1 Cas de I'importation de méta-modele EMF

L’importation d’'un méta-modéle EMF  MMéta modele EMF
dans Moose comprend deux étapes. = tonformeaEcore
premiére  étape consiste en ur '
transformation de modéles. Il s'agit d
transformer un méta-modele EMI Transformation Meta-Ecorelmparter
conforme & ECORE en un méta-modé de modéles
conforme a EMOF. Cette transformatio
est assurée par le packagMleta-
Ecorelmporter. La deuxieme étape
consiste en une génération de code.
s’agit de générer les classes Smallte
correspondant au meéta-mode!
préecédemment transformé. La générati
de code est assurée par le packisigea-

KMéta-modéle
conforme a Emof

Geénération de a—— NMleta-DomainGeneratar

DomainGenerator. Une fois le code e snalial
génére, l'utilisateur peut I'importer dan

Moose pour y exploiter les différents outil :
d’analyse qu’il propose. Code Smalltalk
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1.2 Cas de I'imporation de modéle EMF concu a partir
d'un méta-modeéle personnel

L'importation d'un modele conforme a un méta-modéMF comprend quatre étapes. Les
deux premieres étapes sont similaires a cellestedg@@récédemment car pour pouvoir importer un
modele conforme, il est nécessaire au préalabggdérer le code du méta-modele correspondant.
Cependant, le générateur de code utilisé est foestelifférent : il est implémenté dans le package
Meta-MooseElementGenerator La raison de ce changement est expliquée danmlagraphes
qui suivent.

Cette étape de génération de code est indispensablgoour reconstituer le modele EMF
conforme & un méta-modele particulier, il est ngaes de créer les instances des classes
préecédemment générées a partir de ce méta-modedein€tances sont ensuite regroupées dans
une méme structure, qu'on appelle apository, et qui devient alors une représentation du
modele EMF d’entrée que I'environnement de Smalipglut comprendre. Enfin, la derniere étape
consiste a importer ce repository dans Moose.
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Dans le cadre de ce projet, je me suis concentreaggénération de code. J'ai donc implémenté
les packagebleta-DomainGenerator et Meta-MooseElementGenerator

2.Analyse de I'existant

Dans Moose, il existe déja un générateur de code.classe qui l'implémente s’appelle
BasicCodeGenerator Cette classe génére leamespacegespaces de nommage) ainsi que les classes et
leurs variables d’'instance.

La classeBasicCodeGeneratorest conforme au motif de conception « VisiteuEle a été créée
pour s’appliquer aux entitdSMOF. En effet, par conception, toutes les entités EMiDent
mettre a disposition une méthode appeléeeptMetamodelVisitoiCette derniere fait en retour,
appel a la méthode « visite » de la claBasicCodeGeneratorqui lui correspond. Par exemple,
la méthodeacceptMetamodelVisitorde la classéPackage appelle visitPackagede la classe
BasicCodeGeneratortandis que celle de la clasGtass appellevisitClassetc. De cette maniere,
les données nécessaires sont obtenues pour généoele specifique a I'entiteMOF visitée.
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Fig 3-1 Diagramme de classes

CependantBasicCodeGeneratorreste un générateur incomplet car il ne s’appliga® a toutes
les entités du méta-modeleMOF. En effet, il ne gere pas les opérations, lesrpanes, les
commentaires, les énumérations et les littérauxai Jlonc implémenté les classes
DomainCodeGenerator et MooseElementCodeGenerato qui s’inspirent directement de la
classeBasicCodeGenerator
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3.Deux types de générateur

Dans de nombreux langages orientés objet, I'arbréritage posséde une unique classe
racine, la seule a ne pas hériter d’'une supercld&gseSmalltalk, comme en Java, cette classe
particuliere s’appell®©bject. Elle rassemble les attributs et les méthodes aamsm I'ensemble
des objets du systeme. En Smalltalk, en particuiieist dans cette classe que sont définies les
méthodes associées aux sélecteurs des messadesitdasents des erreurs, etc.

Normalement, lorsqu’on souhaite implémenter unessgdane possédant pas de superclasse
spécifique, par défaut, on I'a fait hériter de lasseObject. Néanmoins, dans certains cas, il est
nécessaire de la faire hériter de la clddseseElement En effet, MooseElementest une classe
particuliere de VisualWorks qui est directement li& I'outil Moose. Par exemple, toutes les
entitésFAMIX implémentés dans Visual Works héritent directenoenndirectement de la classe
MooseElement C’est grace a cela que l'outil Moose est capabimporter des programmes
implémentés en Smalltalk.

Ainsi, la difféerence entr®omainCodeGeneratoret MooseElementCodeGeneratosse situe au
niveau de la génération des classes. En difetmainCodeGenerator génére simplement les
classes qui héritent d’Object tandis dieoseElementCodeGeneratocrée les classes a partir de
MooseElement

Concrétement, si l'utilisateur souhaite importensldMoose un modeéle conforme a un méta
modele, il devra utiliser le génératedooseElementCodeGeneratolcf. 1.2). En revanche, s'il
souhaite simplement générer du code Smalltalk &ir ghun modeéle Ecore sans se soucier des
instances du modele, il utilisera de préférenageleerateubomainCodeGeneratorévitant ainsi
une surcharge inutile (cf. 1.1).

4.Génération de code

Le générateur de code applique un traitement sgeeifa chaque entité du méta-modele
EMOF qu'il rencontre.

4.1 Geénération d'un Bundle

Dans Visual Works, il existe un répertoire capaddecontenir tous les packages d'un projet. Le
générateur de code crée systématiguement ce répea’on appelle urbundle Il offre d’ailleurs a
I'utilisateur la possibilité de nommer lui-mémehlendledans lequel il souhaite générer ses packages.

4.2 Génération d’'un package

4.2.1 Package et Namespace

Un packageest une structure qui regroupe un ensemble d'é@snde programmation (procédures,
classes, d'autres packages etc.) qui sont liéleérents entre eux. Les packages créent un niveau
d’abstraction supérieur aux classes permettant igexrappréhender le développement de programmes
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complexes. lls permettent aussi de mieux constidi® modules indépendants que I'on peut extraire et
maintenir séparément. lIs facilitent égalementdegdil en équipe, chacun pouvant travailler supackage
séparément.

Un namespaceest une zone de déclaration qui permet de délimderecherche des noms des
identificateurs par le compilateur. Le but des nspaees est d’enfermer, dans une zone délimitée, des
noms ayant un sens sémantique précis pour uneedpatommage donné.

Le langage C ne posséde pas la notion de namegjiasg.dans ce langage, lorsque deux programmeurs
utilisent le méme nom dans deux modules séparés,camflit de noms » peut apparaitre a I'éditios de
liens, empéchant son aboutissement. Ce conflit @&at problématique a résoudre si le nom utilise fa
référence a des concepts différents. En C++, l@amoe namespace a été introduite pour résoudgerne

de probleme.

En Java, les notions de package et de namespacmdissociablesEn effet, lorsqu'un package est crée
en Java, son namespace lui est systématiguemertiéad®ar conséquent, I'ensemble des classes d’'un
package sont regroupées au sein d’'un unique naoeespainsi, ne rentreront pas en conflit éverduet
d’autres classes issues d’'un package différent.

Dans VisualWorks, les notions de package et de spaoe sont distinctes. En effet, un namespace est
considéré comme un objet contenu dans son paciadis tju’un package est un répertoire ou sont éck
les éléments de programmation (classes, varialdemgees, namespaces). Le programmeur a donc la
liberté de créer ses propres namespaces ou bitlisdiuceux déja définis par le systeme.

Dans VisualWorks, le namespace par défaut s’apfgtialitalk’. Le générateubomainCodeGenerator
génere donc les éléments dans ce namespace part.déPar contre, le générateur
MooseElementCodeGeneratoutilise le namespace dédié a Moose, c'est-a-dE& $oose’.

4.2.2 Gestion des packages par le générateur de code

Le générateur propose genérer les espaces de nesmagant qu’option. En effet, si 'utilisateur
choisit I'option « namespaces », le générateur afe ccréera, pour chaque package d'un modeéle, un
répertoire « package » associé a un namespacei @st propre. Si au contraire I'utilisateur préféggnorer
cette option, le générateur produira toujours desckages ». En revanche, il ne générera qu'un seul
namespace commun a tous les éléments du modeéle.

4.3 Génération d'une classe

4.3.1 Définition d’une classe Smalltalk sous Visual Works
Dans VisualWorks, la définition d’'une classe Snadlllise présente sous la forme suivante :

Smalltalk.Library defineClass: #Book
superclass: #{Core.Object}
indexedType: #none

private: false
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instanceVariableNames: "
classinstanceVariableNames: "
imports: "

category: 'Library'

Smalltalk.Library est le namespace auquel la classe Book esBlg@k correspond au nom de la
classesuperclass est le champ associé au nom de sa super clagseoryla relie au package
auquel elle appartient. EnfimstanceVariablesNameegroupe les attributs de la classe.

Pour chaque classe d’'un modele, le générateurdie génere ainsi la classe Smalltalk qui lui est
associée, en la placant dans le package apprdpei¢ la reliant au namespace qui convient. Les
variables d’instances de la classe lui sont adisinine fois que le générateur de code a rencontré
les entités EMOF correspondant aux attributs deldsse qu’il est en train de traiter (cf.
paragraphe 4.5).

4.3.2 Héritage

En Smalltalk, I'néritage estsimple contrairement a C++, pour lequel I'héritage est
multiple Dans certains modéles, on peut donc rencontieckdsses possédant plusieurs classes
meres. Dans un tel cas de figure, le générateucodie n'a pas d’autre alternative que de
sélectionner une seule super classe parmi lessautre

Lorsqu’une classe ne possede pas de classe mérrilge, le générateur de code lui affecte la
superclasseéObject ou MooseElement, cela dépend du générateur de code que lutilisateu
souhaite utiliser (cf. 3).

4.4 Gestion des Enumération et des littéraux

Dans le méta-modéle Ecore, une énumération EEndnures structure contenant des
littéraux ELiteral associés a des entiers. Entéaline énumération sert a créer et a regrouper des
types. Prenons I'exemple d’'un modeéle de libraitiénumérationBookCategory regroupe trois
principales catégories de livres : les bandes déssj associées au litté@mic, les thrillers
associés thriller et les livres fantastiques associdar#tastic.

zEnUmeration:
2 BookCategory

= camic: 0
thriller: 1
fantastic: 2

Fig 3-2 Enumération BookCategory
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En Smalltalk, les énumérations ne font pas padgeaéments de programmation. C’est pourquoi
il a fallut trouver un équivalent. J’ai donc décuktransformer une énumération en classe et ses
littéraux en méthodes de classes. Concréetemenmeédwdes de classes portent le nom du littéral
auxquels elles sont associées et qui retournenthaiae de caractéere associant le nom du littéral
et le nom de I'énumération auquel il appartient.

Par exemple, pour I'énumération BookCategory, éast générée se présentera comme suit :

Smalltalk.Library defineClass: #BookCategory
superclass: #{Core.Object}

indexedType: #none

private: false

instanceVariableNames: "
classinstanceVariableNames: "

imports: "

category: 'Library'

Par ailleurs, les méthodes de classe sont géndedasnaniére suivante :

BookCategory>> fantastic
~NBookCategory.fantastic’.

BookCategory>> thriller
NBookCategory.thriller’

BookCategory>> comic
~NBookCategory.comic’

4.5 Geénération des variables d’instance

Le méta-modele ECORE définit deux catégories dmbkas d'instances : lestributs et
lesréférences Les attributs sont associés a des types prindigsque int, long, double, byte etc.
Les références, au contraire, sont des variabliestdhces dont le type dérive d’'une classe ou
d’'une énumeération.

Le méta-modele EMOF ne fait pas la différence elesenotions dittribut et deréférence Dans
EMOF, ces deux entités ne font qu'un et portermiden depropriété (Property). Par contre, le
meéta-modele fait bien la distinction entre les s/pamitifs et les types non primitifs. Dans Visual
Works, il existe de nombreux types primitifs. Paenix, on distingue quatre types primitifs par
défaut Number pour les entiersnlimitedNatural pour les réelsBoolean pour les booléens,
String pour les chaines de caractéres. Les types noiitifgjrquant a eux, proviennent en général
des classes et des énumérations.
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Fig 3-3 Comparaison entre EMOF et ECORE

Lorsque le générateur de code rencontre pro@riété, il lui appligue un traitement spécifique
selon sa cardinalité et la nature de son type. Ereplors la génération de code, les entités
Property sont utilisées de différentes manieres.

45.1 Définition d'une classe

Tout d’abord, les propriétés sont utilisées pounpkr le champ
(cf 3.1) a la définition d'une classe. Par exempe,la classe Book possede les variables
d’instance ‘title’ et ‘author’, la classe Book générera de la facon suivante :
Smalltalk.Library defineClass: #Book
superclass: #{Core.Object}
indexedType: #none
private: false
instanceVariableNames: 'title author'
classinstanceVariableNames: "
imports: "
category: 'Library'

45.2 Méthode d’initialisation

Par ailleurs, les propriétés sont utilisées pouréger la méthodenitialize, appelée a la
création d’une instance, qui initialise les valepas défaut d’'un objet.
En Smalltalk, la méthode d'initialisation s’écntar exemple pour la classe Book, sous la forme
suivante ;
class Book>> initialize
title:="the Bible’
author:="anonymous’

Bien entendu, un traitement spécifique est effestlén la cardinalité, la valeur par défaut et le
type de la propriété.
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Cardinalité

En effet, lorsqu’un attribut ou une référence EMFde cardinalité multiple, le générateur de code
initialise par défaut la propriété correspondanteeca une collection Smalltalk appelée
OrderedCollection. En revanche, lorsque I'attribut est simple, leggateur de code lui applique
un traitement spécifique selon son type.

Les types primitifs

EMF définit 32 types primitifs différents que jegroupés dans quatre catégories principales :

Tout d’abord, les types EMF qui représentent ddkeatmns: ByteArray, List, FeatureMap,
Map etResourceSetUn attribut de typ@yteArray est initialisé par un tableau (objet Array en
Smalltalk) de taille 8 puisque un octet (Byte) esmstitué de 8 bits. Un attribut de typist est
associé a la collection Smalltalk également appéliée De méme, les attributs de type
FeatureMap et Map correspondent a la collection Smalltalk Map. Enfim attribut de type
ResourceSeest initialisé avec une collection Smalltalk ageeBet.

Ensuite, viennent les types EMF de badet; IntegerObject, Long, LongObject, Double,
Short, ShortObject, Float, FloatObject, BigDecimal, Biginteger, Boolean BooleanObiject
Byte, ByteObject. Si ces attributs sont initialisés dans le mod&&-, le générateur affecte aux
propriétés correspondantes la valeur par défautguvient a l'initialisation. Si au contraire, les
propriétés ne sont pas initialisées dans le moaddtes le générateur ne les fait pas apparaitre
concrétement dans le code pour ne pas le surchd&iganmoins, concrétement, ces propriétés
sont initialisées a nil.

Ensuite, on trouve les types EMF qui représententaractéreChar et CharacterObject. En
Smalltalk, un caractére correspond au type Charattg’initialise de la maniére suivante, par
exemple pour le caractere ‘a’ :

var :=$a.

Ainsi, lorsqu’un attribut EMF de typ€har et CharacterObject possede une valeur par défaut, le

générateur de code initialise la propriété assocec cette valeur mais en la préfixant par le

symbol ‘$’. En revanche, si cet attribut n'a paswvdéeur par défaut, le générateur de code la
traitera comme pour les types de base : il I'ifigexa a nil mais ne la fera pas apparaitre dans le
code.

La derniére catégorie regroupe les types EMF suiva8tring, Date, Enumerator,
FeatureMapEntry, JavaClass, JavaObject, Treelterato, DiagnosticChain, Resource. En
Smalltalk, une chaine de caractéeres est associéypau String et s'initialise de la maniére
suivante, par exemple pour la chaine de caractesesalltalk » :

var :="Smalltalk’.
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Par conséquent, lorsqu’un attribut EMF de typen§tgosséde une valeur par défaut, le générateur
de code initialise la propriété associée avec oateur en la mettant entre deux cotes. Par
ailleurs, un attribut de typPate dans EMF est traité par le générateur comme unmehde
caractere. Par exemple, l'attribut EMF nombithday de type Date initialisé 88-21-06 sera
généré dans la méthougtialize comme suit :
initialize
birthday :="08-21-06".

Enfin, j'ai décidé de traiter les typ&nhumerator, FeatureMapEntry, JavaClass, JavaObiject,
Treelterator, DiagnosticChain, Resourcecomme les chaines de caractére et ce, pour égger |
erreurs dans la génération de code. En effet, n@mwons pas trouvé les équivalents Smalltalk
appropriés a ces types d’entité. Ainsi, lorsque types de propriété sont initialisés avec une
valeur par défaut, c’est une chaine de caractéreesjugénérée. Ceci permet a l'utilisateur de
retrouver dans le code la valeur qu’il a affectsoa attribut dans son modele initial. Il pourra
ensuite a sa propre initiative implémenter la @daSsnalltalk appropriée pour initialiser sa
propriété comme il le souhaite.

Les types non primitifs

Les types dérivant d'une énumeération

Lorsque les attributs dérivent d’'une énumérati¢nitinlisation est un peu plus complexe. En
effet, comme nous l'avons décrit précédemment daparagraphe 4.3.4, les énumérations sont
transformées en classe et ses littéraux en méthibeledasses. Par conséquent, la valeur par
défaut de I'attribut en question correspond endag méthode de classe auquel le générateur doit
faire appel pour initialiser la propriété correspante. Par exemple, prenons la classe Book
définie dans le modele EMF de librairie :

H Book

= category: BookCategory

Fig 3-4 Classe Book

Ci-dessus, la classe Book posséde un attribut @upédgory de type BookCategory (il s'agit de
'énumération définie dans le paragraphe 4.4.1hDa modele EMF, I'attribut category est
initialisé avec une valeur par défaut correspondariittéral thriller. Ainsi, le générateur de code
initialisera la propriété category en faisant agpkl méthode de clastwiller définie dans la
classe BookCategory :

Book>> initialize
category := Library.BookCategory thriller.
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les types dérivant d’'une classe

Dans EMF, les références sont des variables dfinstgui dérivent d’'une classe. Pour ce type de
variable d'instance, le générateur de code crée ptapriété associée et [linitialise
systématiqguement a nil.

45.3 Les accesseurs, les itérateurs, les méthodes « add
« remove » et « ISEmpty »

Par ailleurs, le générateur de code propose plssieptions : il laisse a l'utilisateur le
choix de générer les accesseurs pour chaque popig modéle qu’il souhaite importer.
Toutefois, si la propriété est spécifiee commetétariecture seule (isReadOnly), le générateur ne
générera pas les « setters » pour la propriété.

Pour les propriétés a cardinalités multiples, ifreofégalement la possibilité de générer les
itérateurs suivants :

- do: pour parcourir une collection

- collect: qui applique un traitement a chaque item d’'uneectibn dont le résultat est
ensuite placé dans une nouvelle collection

- select:pour sélectionner des objets particuliers danscotiection

- detect: pour détecter un objet particulier dans la coltecti

Outre cela, le générateur donne la possibilité éieémer les méthodes add : pour ajouter un
élément dans une collectioremove: pour supprimer un élément d’'une collectienisEmpty:
pour tester si la collection est vide.

4.5.4 Les méthodes de description de modéle

Le générateur de code associe a chaque propriéténathode de classe appartenant a un
protocole de méta-modélisation. Ces méthodes stiligéas pour fournir un certain nombre
d’'information sur le comportement d’un objet cdegldécrivent précisément ses propriétés. Voici
par exemple l'allure de ces méthodes de classelpalaisse Book modélisée ci-dessous:

H Book

= author: EString
= categary: BookCategary
= title: EString

Fig 3-5 Classe Book

Book_class>>metamodelTitle
AEMOF.Property name: #title type: String
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Book_class>>metamodelAuthor
AEMOF.Property name: #author type: String

Book_class>> metamodelCategory
AEMOF.Property name: #category type: Library.BookCategory

Ces méthodes sont en fait des méta-annotationséasl pour construire des méta-modeéles. En
effet, comme elles décrivent et renvoient des @ntEMOF, on peut par leur intermédiaire
remonter au méta-modéle dont le code provient.

En outre, ces méthodes donnent un moyen de véudfiiabilité du code généré puisque grace a
elles, on peut directement avoir accés aux enBMOF de typeProperty dont le code des
classes générées est issue.

4.6 Génération des opérations

Lorsque le générateur de code rencontre une &®F de type Operation, il génére la
méthode associée dans la classe correspondanteeeanp en compte ses parameétres et ses
commentaires.

4.6.1 Les parametres

En Java et en C, les parametres des méthodes sominime parentheses les uns a la suite des
autres et sont séparés par des virgules. En Shkallta syntaxe est différente. En effet, les
parametres sont séparés par des connecteurs Isgjgudonnent un sens plus précis a la méthode
auquel ils appartiennent. Par exemple, la méthod®ab), qui additionne a et b, s’écrirait en
Smalltalk sum:a with :b. Ainsi, dans le cadre degé&nération de code, lorsque l'opération a
générer possede plusieurs parametres, le génélasesgpare a I'aide du connecteur logique par
défaut and .

4.6.2 Lescommentaires

Une entitéOperation possede un attribut qui regroupe I'ensemble decsesmentaires. Ces
commentaires sont pris en compte par le générdeeaode lors de la création d’'une méthode. Les
commentaires sont ainsi mis entre guillemets a ude sde la déclaration de la méthode
correspondante.

4.6.3 Les méthodes de description de modéle

Comme pourles propriétés, le générateur de code associacuelopération une méthode de
classe qui la décrit. Comme précédemment, ces agghenvoient I'entité EMOF dont provient
'opération générée
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Chapitre 4 Export de projets Smalltalk vers EMKE

L’objectif de ce projet est également de pouvompedtre le passage du monde de la réingénierie
vers le monde de la modeélisation. Ce chapitre etraié I'exportation de projets Smalltalk
implémentés sous VisualWorks vers I'outil de mashgion EMF.

1.Analyse de probleme

L'objectif de I'Exporteur est de constituer un fiehau format Ecore (XMI) a partir d’'un code
Smalltalk que I'on souhaite exporter. Pour attegnckt objectif, trois étapes sont nécessaires :

La premiére étape consiste a obtenir les entité®ENMorrespondant au code Smalltalk que I'on
cherche a exporter (cf. chapitre 2, paragraphe 2.3)

La deuxieme étape consiste construire un arbre Xlghrtir des entités EMOF obtenues a I'étape
précédente.

Enfin, la derniere étape doit permettre d’obteaifithier au format ECORE correspondant que

code Smalltalk d’entrée. Ce fichier peut ensuiis pn compte par le plug-in EMF pour générer
un modele.

Code Smalltalk ]

\v4
Obtention des entités
EMOF correspondant P Entités EMOF l

au code d’entrée

N/
Construction de ]
I’arbre XMl r‘/ Arbre XMI ]
v 4
Génération du fichier
ECORE
N

Fichier ECORE
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2.Analyse de I'existant

2.1 Les meéta-descriptions

Grace au packagdeta implémenté sous Visual Works, il est possible tBalr le méta-
modéle qui dérive d’un code source Smalltalk. Hetepour obtenir les entitts EMOF du méta-
modeéle, il suffit d’envoyer le messageMetaDescriptiormux hamespaces ou aux classes du code
Smalltalk qui le constituent. Chaque classe dqgiteoeant mettre a disposition les méthodes de
classes qui décrivent ses variables d’'instance®timéthodes (cf. chaptire 3 paragraphe 4.5.4)
sans quoi le méta-modéle obtenu risque d’étre ipbetmEn effet, sans ces méta-descriptions, le
meéta-modele obtenu ne fera pas apparaitre legeeBNOF de typ@roperty etOperation.

2.2 L'arbre XMl

2.2.1 Le Format XMl

Le langage UML a été pensé pour permettre la memtédn mais n’a pas été concu dans
un premier temps pour communiquer autrement quelelesment. Pour permettre la
communication, il lui a été adjoint un formalisme gkrsistance: le langage XMI.

XML Metadata Interchange est un standard pour I'échange d'informations ééadonnées
UML basé sur XML. Ce standard a été créé par I'OK&format standard permet d'exprimer les
concepts de la modélisation objet. Pour transtesestructures de graphe, trés répandues dans ce
domaine, on a recours a un mécanisme d'identifientde références a ces identifiants car un
document XML a les caractéristiques d'un arbrestlalors possible d'encoder un modéle UML
dans un fichier au format XMI.

Tous les modéles sont normalement disponibles rematoXMI, mais la représentation sous forme
de fichier texte fait que, pour la manipulatiors fermats graphiques UML et les modéles Ecore
d'EMF sont préférés. Le but de ces standards estmhecttre a des ateliers logiciels d'explorer et
d'échanger les définitions des structures de dantears propriétés, les relations les unissaat, et

2.2.2 L’arbre XML implémenté dans Visual Works

Les documents XML sont basés sur des entités etames1 lelémentset lesattributs .
Pour créer un arbre XML, il faut définir ses éléitseat ses attributs et leur assigner des types
valides. Les éléments décrivent les données almrdas attributs définissent les éléments qui les
contiennentUn arbre XMI est constitué d’éléments XML dont gmcifications sont conformes
au standard XMl
Dans VisualWorks, le package XML définit les clasgei permettent la mise en ceuvre d’arbres
XML et XMI.
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-elements
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quallfier
1 Fype

Fig 4-1 diagramme de classes associé a I'implémentde I'arbre XML dans VW

La classe Element

Dans Visual Works, un arbre XML est constitué jetb de typeElement Un Element peut en
contenir d’autres. On distingueElement racine des autres nceuds de 'arbre. Les objetgpde
Element contiennent des données et encapsulent des soersMeles de données. lls sont
représentatifs des entités d’'un modéle : packaigsses, références, attributs, méthodes.

La classe Attribute

Les Attributes apportent des informations complémentaires redatia unElement auquel il
appartient. LesAttributes sont utilisés pour contenir des informations sesptomme des
données fixes ou des valeurs par défaut par exemple

La classe NodeTag

Les NodeTagspermettent de caractériser le type Bémments et desAttributes qui constituent
l'arbre.

En effet, d'une part, ledNodTags spécifient le type de l'entité du modele qu&lé¢ment
représente (Tab 4.1).

Package racine ‘EPackage’
Sous-package ‘eSubPackage’
Classe ou Enumération ‘eClassifiers’

Attribut ou Référence ‘eStructuralFeatures’
Méthode ‘eOperations’
Annotation ‘eAnnotations’
Parametre ‘eParameters’

Tab 4-1 Relation entre Element et NodeTag
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D’autre part, il spécifie le type d’information @dk par unAttribute (Tab 4.2).

Attribute Type du NodeTag

URI d’'un package ‘nsURI’
Nom d’une entité ‘name’
Superclasse d’'une Classe ‘eSuperTypes’

Type d’'un attribut, d’'une référence, d’'une ‘eType’
méthode ou d’un parametre
Valeur par défaut d'une référence ou ‘defaultValuelLiteral
d’ un attribut
Source d’'un commentaire ‘source’
Tab 4-2 Relation entre Attribute et NodeTag

3.L'Exporteur

3.1 Un visiteur

La classe qui implémente I'Exporteur s’appélieoreExporter. Tout comme le générateur de
code, cette classe est conforme au motif de coioceptVisiteur ». Ce visiteur crée, pour chaque
entité EMOF, un élément XMI qui lui correspond.

3.2 Les Packages

Une entité EMOF de typeackageest dite ‘racine’ si elle n’est pas contenu paautre package.
Lorsqu’un package n’est pas racine, on dit qualg# d’'un sous-package. Les projets
implémentés en Smalltalk peuvent souvent contdagigurs packages racines.

Dans un modele EMF cependant, il existe un unigo&gge racine contenant plusieurs sous-
packages. Concrétement, le package racine esti@sslaElément racine de I'arbre XML alors
gue les sous-packages correspondent a ses enfants.

Pour exporter du code Smalltalk vers EMF, il faomcl prendre en compte cette différence.

3.2.1 Le package racine

I'Elementracine de I'arbre XML généré provient en réaliténdpackage par défaut qui est crée a
a l'initialisation de I'Exporteur. Ce package pafalt est en fait & une variable d’instance de
'Exporteur et s’appelle rootPackage. L’'Exportewwnde a I'utilisateur la possibilité de nommer
lui-méme ce package par défaut. L’Element racinel@sc généré de la fagon suivante :

Tout d’'abord, soMNodeTagindigque que I'Element généré est de tfieackage:
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Ensuite, sa variable d’'instannamespace®st initialisée avec un dictionnaire contenasttieis
espaces de nommage préfixés. En effet, dans uerfigMI, I'élément racine d’'un modele EMF
contient trois déclarations d’espaces de nommage

> ‘http://lwww.omg.org/XMI ’ associé au préfixecmi: ce namespace est un espace de
nommage par défaut. On le trouve communément dansodnbreux fichiers XMI.

> ‘http://lwww.w3.0rg/2001/XMLSchema-instane’ associé au prefixgsi: ce namespace
définit le schéma XML utilisé.

> http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore’ associé au préfixeecore ce namespace
caractérise le méta-modele auquel est conformeoldeha que représente le fichier XMl
correspondant. Dans le cas d’'un modele EMF, céestdta-modele Ecore qui est utilisé.

L’Exporteur initialise ensuite Elementracine avec une collection detributes :

« Le premierAttribute définit un URI. Dans de nombreux documents XM, ée&ments du
modéle possédent udentifiant uniforme de ressource'est-a-dire une courte chaine de
caractéres identifiant une ressource Web physiguabstraite, et dont la syntaxe respecte
une norme d'Internet mise en place pour le WorldeMivVeb. Dans un fichier XMI, un
URI sert a identifier les namespaces. Quelquefoisfiet, un probleme peut apparait si on
meélange deux documents XML dont les éléments ombéene nom mais pas la méme
définition. Pour éviter ce conflit de noms, on ehii le nom de I'élément avec un espace
de nommage. Chaque rédacteur de document XMl thisic I'espace de noms dans
lequel il va créer ses éléments. L'Exporteur prepad’utilisateur de nommer lui-méme
'URI de I'élément racine du fichier XMI qu’il sowite constituer.

% Le secondAttribute définit un préfixe. Pour faciliter plusieurs utditions d'un espace de
noms, on peut lui associer un surnom appelgrééixe. Contrairement a la définition de
I'espace de noms par défaut, le mécanisme desgséfe porte que sur I'élément courant.
L’Exporter donne au préfixe deHlement racine le nom du package par défaut dont il
provient.

% Le troisiemeAttribute définit la version du langage XMI utilisée. En edff tous les
fichiers XMI précisent au début la version du lagpgagu’ils utilisent. C'est d’ailleurs
pourquoi cette information est révélée damddment racine de I'arbre. EMF utilise la
version 2.0 du langage XMI.

« Enfin, un dernieAttribute permet de préciser le nom du package augké&ent XMl
correspond.

L’Element racine ainsi généré pourra alors contenir d’auEésments associés aux Sous-
packages, aux classes et aux énumérations du gadege qu'il représente.
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3.2.2 Les sous-packages

Lorsque I'Exporteur rencontre un package EMOF macihla transforme en sous-package dont le
parent est le package par défaut rootPackage méaid décrit. Il traite donc cette entité EMOF
comme un sous-package.

La création d’'urElementa partir d’'un sous package EMOF est trés simple.
Tout d'abord, somNodeTagindique que 'Element est de typeSubPackages

Ensuite, IElement est initialisé avec un unique attribut qui spéci& nom du sous-package qu'il
représente.Les Classes et les Enumérations

L’Exporteur crée, a partir d'une classe ou d’uneurdération, unElement dont le
NodeTag indique que I'entité EMOF qu'’il représente estylee ‘eClassifiers..
D’autre part, [Element est initialisé avec deux principaétributes :

« Le premierAttribute spécifie le nom de classe ou de I'énumération KEEmMent
symbolise.

% Le deuxiémeAttribute indique si IElement est associé a une classe ou a une
énumération. En effet, s'il s’agit d’'une classétifibute précise alors que I'eClassifiers
est de type EClass. En revanche, s’il s’agit d’'émeimération, I'Attribut révéle que
I'eClassifiers est de type EEnum.

« Dans le cas d'une classe, un troisieAtribute se rajoute pour indiquer le nom de la
superclasse dont elle provient.

L’ Element ainsi crée pourra contenir l&dements associés aux variables d’instances et aux
méthodes de la classe qu'il représente.

3.3 Les Propriétés

Dans le méta-modele EMOF, une entité de t@pass est composée d’'un ou plusieurs
objets de typdProperty. Les Properties représentent en fait les variathiestance d’une classe
donnée.

L’Exporteur crée, a partir d’'unroperty, unElementdont leNodeTagindique que qu’il s’agitu
d’un eStructuralFeatures.

De plus, [Element est initialisé par le biais deAgtributes :

% Le premierAttribute spécifie le nom de IRroperty auquel IElement est associé.
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« Ensuite, deux autresttributes viennent souligner la cardinalité dePReoperty : ‘lower’
pour la borne inférieur et ‘upper’ pour la born@&tieure.

% En outre, le quatriemAttribute indique le type d’eStructuralFeatures auquel dair&.
En effet, le méta-modeéle Ecore fait la distinctemire attribut et référence (cf. chapitre 3
paragraphe 4.3). Dans un fichier XMlI, Attribute peut donc spécifier si un Element
représente un attribut (il s’agit d’'un EAttribut@u une référence (il s’agit d'un
EReference). Dans le méta-modele EMOF, cette digiim n’existe pas. Pourtant,
'Exporteur traite le probléme de la maniére suteanlorsqu’une entitéroperty est de
type primitif (PrimitifType ) ou dérive d’'une énumération,Element généré est un
attribut. Par contre, lorsqu’urieroperty dérive d'une classe,Hlemen associé est une
référence.

« Le cinquiéméAttribute désigne le type de donnée délaperty.

« Enfin, le sixiemeAttribute associe a Element la valeur par défaut de Rroperty qu'il
représente.

3.4 Les Littéraux

Dans le méta-modéele EMOF, une entité de timmeration est composée d’'un ou
plusieurs objets de tydeteral . Les littéraux sont associés a une valeur entiere.
L’Exporteur crée, a partir d'une entité de typteral , unElementde type éLiterals’.
L’ Element est ensuite initialisé avecAttributes :

% Le premierAttribute spécifie le nom du littéral queHlementreprésente.
% Le secondittribute indique la valeur qui est associé au littéral.

3.5 Les Opérations

Dans le méta-modele EMOF, une classe peut étrepasde de plusieurs entités de type
Operation. Les opérations sont en fait les méthodes d’'uassel donnée.

L’Exporteur crée, a partir d'un@peration, unElement de type €Operations.

Ensuite, IElement est initialisé avec deukttributes :

« Le premier Attribute inscrit dans I'arbre le nom ltbpération que Elementsymbolise.
« Le second précise le type de données renvoyégpeiration.

L’ Element crée pourra ensuite contenir lEElementsassociés a ses parametres

3.6 Les Parameétres
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L’Exporteur crée, a partir d'une entité de typarameter, un Element dont leNodeTagindique
gu'’il s’agit d’'un Elementde type éParameters.
Ensuite, LElementest initialisé avec deukttributes :

% Le premier lui associé le nom du paraméetre.
« Le second précise le type de données du parametre.

3.7 Génération du fichier XMl

Une fois I'arbre XMI obtenu, il est possible dectenvertir en chaine de caractere en appliquant le
messag@rintStringa I'Element racine. Cette chaine de caractérerestite enregistrée dans un
fichier .ecore. Le fichier ainsi obtenue possedre® les caractéristiques propres a un fichier
XML. Il peut donc enfin étre pris en compte paukib EMF

4.Critigues et améliorations possibles

Le travail que jai réalisé sur I'exportation meériit un certain nombre d’améliorations.
L’Exporteur que j'ai implémenté reste en effet inquet.
D’une part, je n'ai pas eu le temps de geérer coablement les types de données associés aux
entités de typ@roperty, Operation et Parameter. Pour l'instant, les attributs, les références, le
meéthodes et les paramétres genérées dans EMF posded types de données indéfinies.
D’autre part, les entitts EMOF de ty@dmment n'ont pas encore été traitées. Ces entités
auraient da étre utilisées pour générer des Anibotatdans le modele EMF. Cependant, jai
rencontré quelques difficultés a gérer ce typetit& et je n'ai pas eu le temps de résoudre ces
problémes.
Cet Exporteur est toutefois capable de gérer umbbombre d’entités EMOF et parvient a produire
un modele EMF convenable a partir d’'un code soS8roalltalk. Cet Exporteur constitue donc une
bonne base pour des améliorations futures.
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Annexes

1.Modélisation du Générateur de code

1.1Cas d’utilisation

uzar

Importer

impart an EMF
meta-madel into Moode

import a model
conformed to a meta model into

Moose

1.2Diagrammes de classes

1.2.1Génération des packages

MetamodeVisilor

Frrearkeed
HhasicisitPackagalin mmPackags : Packags}

1
Meta-

DafnalinGermsratar

[evisitPackagedin mmPackage | Package)

A’L‘

-nastingPackags 1

Mata-DomainGenematon DomainCodaGenarator

-vlsitor  -mmPackege

Frmodal
Hpackagebiames

1

Mala-EMOFModel

1 n.-

IHdafinaHomalNama(n nama : string)

[Fpackagahiamasin packagehlame | string)
[visitFackage/in mmPskcage ; Packaga)

[reampleMamaspaceDefinidon(in mmPackape : Packags)

T

Meta-EMOFModal:Package J 3

+accapivetamod alisilon]) | DomainCodelarerator -nestedPackage

«1 f—dﬁﬁﬁ’rmas

Meta-EMOFModeal: Type

Meta-EMOF Model: :Class

eta-EMOF Model-: Enumeration
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1.2.2Génération des classes

MetamodelVisitor

Fmarked
[+hasicVisitClass(in mmClass | Class)
isitClasslin mmClass - Packege}

Meta-DomainGanaraton DemainCodeGanarator

el
FoganerateConstuctons
FmmClassas

-visitor -mmlass

HindRBClassiin mmlass | Class)
+oompilkeClassDefinition(in mmClass ; Class)
+oompilalnitializeMethod{in mmClass : Class)
+oompileNewhathod(in mmClass | Class)
+visitClase(in mmClass ; Clasg)

Meta-EMOFModel::Class

a."

+accapttatamodseiVisiton{in visitar)

B )

1 -CWnNEer

-ovnedattributes

Mela-EMOFNModal:: Proparty

| B

1 -DWNTIET

-ownedOperations

Meta-EMOFMedel:Operation

1.2.3Génération des variables d’'instances

MatamodelVisitor

-miarked

yialtFropertylin mmClass : Property)
+yimitOnaPrapartylin mmProparty |

+ brasic\isitProperly{in mmPrapery © Praperty)

+yisitMamProperty(in mmProparty : Propsriy)
Progssty )

eyisltMany ToManyPropestylin mmPropeny : Properly)

+utaltOme ToMany Progeny(in mmProperty @ Property)
+uisitOmna ToCnePropsenty{in mmProperty © Proparty)

e

Meta-DomainGensrator:DomalnCodeGeanarator

l-modeal
FuseEnglishSlural

lpeneratn DaetactMathod
loenerale Testinghathod
l-generataiaratinghiathod

-wisitar

-mmClass

Mata-EMOFModel-Propsry

ﬁmdﬂm(in mmFroparty : Propsriy)
[+definaProparty(in mmProparty | Propery)}
+gefinahtelamedeliindForin mmPropeny | Propery)

FisiiPrapertyiin mmClass - Praparty)

+eomplleAccessorsMathodinto(in mmProperty © Property, in mmClass © Class)
[+compilelteratingMsthodintafin mmProparty - Property, in mmiClass : Class)
reompikesdd Mathodintodin mmPropaddy | Properly, in mmClass ; Class)
«eomplieRemaovaiaethodintalin mmPraoperty © Property, In mmClass © Class)
+complieCollectMethodintalin mmProperty - Property, in mmiass @ Class)
[-compileDetectMathodintaiin mmPropsdy | Property, in mmClass : Clazs)

0.

FacceptMetamodaliisdonin visibo)
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1.2.4Génération des Opérations

MetamodelVisitor

-marked

+basicVisitOperator(in mmOperation : Operation)
+visitOperator(in mmOperation : Operation)

Meta-DomainGenerator::DomainCodeGenerator

-model

+visitOperation(in mmOperation : Operation)
+defineOperation(in mmOperation : Operation)

+compilelnto(in mmOperation : Operation, in mmClass : Class)
+operationDescription(in mmOperation : Operation)
+operationParametersDescription(in mmOperation : Operation)
+operationCommentDescription(in mmOperation : Operation)

-visitor

-mmOperation

Meta-EMOFModel::Operation

*

+acceptMetamodelVisitor(in visitor : DomainCodeGenerator)

¢

1 -owner

-ownedParameters * -ownedComments

[

Meta-EMOFModel::Parameter

Meta-EMOFModel::Comment

1.2.5Génération des énumérations et des litéraux

MatamaodelVisitor

Fmiarked

EasiwiBIEnumMBramanin MmENLMEEIong

[evisiEnumerationdin mmEnumeratian : Enurnesation)

F+EasicyisiEnumenstiond terailin mmLitaral ; Enumarationlitaral)

[rvisHEnumerasion Heraliin mmliteral | Enumerationbitaral)

Q.|

-mimEnmeration

Meta-DomainGeneratar: DomainCodeGenerator

ol
il assas

FwistEnumerasandin mmEnum ; Erumaration))
ryisREnumerationLieraliin mmiLiteral | EnumerationLibaral)
FeompicErumerabonDednition|in mmEnum - Enumerasion)
rrdefineEnumerationlileraliin mmLiberal | EnumarationLibaral)

[+eompiaEnumarationLiaralimodin mmbitaral : EnumarationLitaral, in mmEnum - Enumaraian}

" VISR

-mmiLiteral

-visitar

Meta-EMOFWodeh:Enumaration

+accapiMatamadeldishorin visiler | DomainCodeBeanarator)

Merp-EM O odel EnumerationL itaral

- acoapthalamodeizitorin vishor | DomainCodeSemaratorn

49



1.2.6Génération de code Smalltalk

—

Meta:
Ecorslmpor
tar

taia-Ecoraimporter importer

DomalnCadsGansratar
-coda generalor
L " ]
Ampartar peipctef]
+agmcineCodaGansralioni)
Refactoring
Fmadel
[riranabarmi)
primitivieExaciie | -refactarng
il il RafactoryChangs
7
[tasCompasiteChange
[createMetamadelRetacetring
- -chanpes
+ararstomi ] 1
RefactoryObjectChange
A i
CompositeRafaciony Changs
iEmmmchM
F—
AddMethodChange [é[
AddClassChangs | |AddWameSpaceChange

|RetastaryVariableChange




2.Modélisation de I'Exporteur

2.1 Cas d’utilisation

exporter

export Smalltalk

Actor]

code into EMF

2.2 Diagrammes de classes

2.2.1 Les packages

MetamodelVisitor

-marked

+basicVisitPackage(in mmPackage : Package)
+visitPackage(in mmPackage : Package)

Meta-EcoreExporter::EcoreExporter

-rootPackage
-rootXmIElement
-xmiDictionary

+createXmlSubPackage(in mmPackage : Package)
+attributeSubPackageName(in mmPackage : Package)
+attributesSubPackage(in mmPackage : Package)
+tagSubPackage(in mmPackage : Package)
+findXmlElement(in mmPackage : Package)
+visitPackage(in mmPakcage : Package)

Meta-
EcoreExporter
Meta-EMOFModel
-nestingPackage 1
-visitor -mmPackage Meta-EMOFModel::Package

J*

0.* |+acceptMetamodelVisitor(in visitor : EcoreExporter)

-nestedPackage

1 -owner
* -ownedTypes

Meta-EMOFModel::Type

a—

Meta-EMOFModel::Class

Meta-EMOFModel::Enumeration
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2.2.2 Les classes

Meta-EMOFModal:: Class

[+ acceptMetamodelVisitor(in visitor)

¢

-ownedAtifbutes -owner 1 TR ownedOperations

Meta-EMOFModel:: Property Meta-EMOF Model::Operation

2.2.3 Les variables d’'instances

-mmnClass

Meta-EMOFModel::Property

HaccepiMatamodelvisiton(in visitor)
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2.2.4 Les Opérations

Meata-EMOFMaodel:-Parameter

-ownedParameters %
-owner 1

_yigivmmOperation Meta-EMOFModel;: Operation
1 *  (acceptMetamodelVisitor(in visitor | EcoreExporter)
1 t"_'_ -ownedComments|
Meta-EMOFModel::Comment

2.2.5 Les parametres

Mata-EMOFModel-Parameter

Mela-EMOFModel Operation

FacceptMetamodefVisitortin visitor : EcoreExportsr)
 T—

1 -owmnedComments

Meata-EMOFModel::Comment.
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2.2.6 Les énumérations et les litéraux

-mmEnumeraticn

-

Metz-EMOFModel:: Enumeration

HaccepiMetamodelVisitor(in visitor - EcoreExporter)

1 ~CWner

-

-ownedLiterals

Meta-EMOFModel: EnumerationLiteral

+accepthMetamodeallisiton(in visitor : EcoreExporter)
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