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/‘)pebneDD Introduction

Plutot qu'écrire les programmes,

écrire des programmes qui ecrivent les programmes
« Le projet OpenEmbeDD
« Qu'est-ce que I'Ingéniérie Dirigée par les Modeles ?
- La plate-forme OpenEmbeDD
« L'Ingéniérie Dirigée par les Modeles avec OpenEmbeDD
« Exemple détaillé : la démo LOGO

e Derriere la démo...
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Le projet OpenEmbeDD
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* Projet de plate-forme francais, financé par I'A.N.R. (8 M€)

« Plate-forme Open Source d'intégration d'outils IDM

- A vocation industrielle, pour le Temps-Réel et I'Embarqué

« 12 partenaires industriels (Airbus, Thalés,..) et académiques

* Une cellule d'intégration et d'animation (comme aujourd’hui)
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/{mb eDD IDM : définition

« De l'ingéniérie logicielle

« But : une application déployée

« De la méthode : analyse, conception, tests, documentation
« Des modeles

 La notation unifiée UML

« D'autres standards : AADL, SysML, CWM,...

« Spécifiques a votre domaine métier (notion de DSL)
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(éﬁlebneDD IDM : pourquoi faire ?

« LA PLAIE:

- des programmes a ré-écrire a chaque changement de systeme, sans
bénéfice fonctionnel...

« LA PLAIE:
« des versions pour N architectures (mais le client étant Roi, on
s'incline) ...
« LA PLAIE:

« la maintenance impossible parce que le développeur initial est parti et
son code illisible...

- LAPLAIE:

« des changements du client en phase finale du produit, une fois
I'application réalisée...
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< \_1beDD IDM : principes

« Expertise Métier » modeles spécifiques au domaine
» Etude du cas & implanter » modéles d'analyse
« Expertise techniqgue » modeles de conception (contraintes,...)

« Plate-formes ciblées » modéles d'architecture

. Editeurs textuels, modeleurs graphiques
« Transformations programmeées
« Génération automatique : tests, code

e Simulateur de modeles

» Analyse » conception » simulation » code » tests » application

nnnnnnnnn
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Méta-modéele DEUX

Domaine DEUX

beDD

Domaine UN

IDM : chaine outillee (depart

Méta-modéle UN

# Ecore Diagram : MMun / MMum|

&1 bel
51 en

Editeur de modeles UN

S FlowA xmi 52

= &4 platform:/resource/lilustrations/model/FlowA xmi

~ <4 Flow

@ Task 1(first
Task

qgin : EDate
d - EDate

# Ecore Diagram : MMdeux / MMdeuxl

0.1 dependsOn

@ Acteur movens | & Moyen |

T Type : EString - 1 ?E&Num : EString |

+

capacitékg

capacitéM3 '

0.1

© volume

© charge encombrement
7 Type : EString

Modeleur graphique DEUX

[} Select

i Marquee

L= Objects

3 Package

% Actor

O Use Case
L= Connections
/" Association
# Generalization
7 Include

i, Extend

L= Comment
= Comment
.~ Comment Link

package AirControle

8
Compagnie !
o

11

Agence

TourOperator

Task
Task

Editeur de modéeles DEUX

g ModeA xmi 33
v &g platform:/resource/liustrations/model/ModeA xmi
= <4 Mode Air
- Acteur Compagnie
Moyen Avion
- Acteur AgenceVoyage
Moyen Boutique
~ Acteur TourOperator
Moyen Negociateur

Moyen SiteWeb

Charge Passager

—

Contraintes méta-modéle DEUX

@mainClass "MMdeux::Verification"
@mainOperation "main"

package MMdeux;

require kermeta
require "platform:/resource/org.openembedd.fo

aspect class Mode {
inv modeActeursOntMoyens is do
self.societe.detect{s |
s.moyen.size > 1
}.size > 0

end

inv modeHasType is do
self.type != void

end

}
class Verification {
operation main() : Void is do
var rep : kermeta::persistence::Reposit
var res : kermeta::persistence::Resourc
"platform:/resource/org.opene
var model : CollegeMM::College
model ?= res.one
model.checkAllInvariants
end
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“ \umbeDD

Méta-modeéle d'exécution

& Ecore Diagram - MMexec / MMexec |

1.*

© Instruction

instructions

“ © Bloc ‘ l © controle l

1 (0.1 sinon

alors

@ sialors ‘ ! ® Boucle | |
!

congdition

bloc

condition | 1

Modéle d'exécution

S ExecModell xmi 53

¥ &g platform:/resource/lilustrations/model/ExecModell.xmi

¥ 4 Bloc
Lit
~ Si Alors
~ 4 Bloc
Ecrit
< 4 Bloc
Lit
Expression
- Boucle
Expression
¥ 4 Bloc
Ecrit

IDM : chaine outillee (final)

Générateur de code X

- Jk Root
b =iy Alternative Instruction

-

v v v v v
mmm oo om

8 Template Bloc : Bloc
P .3 sequence
8 Template Controle : Controle
B Template SiAlors : SiAlors
 {.) Sequence
Ew Terminal *SiAlors"
Bw Terminal * {"
@ Adornment "eoln”
b (-} Sequence SiAlors_sinen
@ Adornment "eoin”
b (-} Sequence SiAlors_alors

& Adornment "eoln”

b {-) Sequence SiAlors_condition

& Adornment "eoln”

Ew Terminal "}"

Template Boucle : Boucle
Template E-S : E-S
Template Lit : Lit

Ternplate Ecrit : Ecrit

Générateur de code Y

< & Root

P xly Alternative Instruction

~ B
3

4 -
m m

Template Bloc - Bloc
¢} Sequence
Template Controle : Controle
Template SiAlors : SiAlors
¢} Sequence
Ew Terminal “SiAlors*
& Terminal " {*
@ Adornment "eoln”
P . Sequence SiAlors_sinon
@ Adornment "eoln”
P {.J Sequence SiAlors_alors
@ Adornment "ecln”
b (.} Sequence SiAlors_condition
@ Adornment "eoin”
K Terminal "}
Template Expression : Expression
Template Boucle : Boucle
Template E-S : E-§
Template Lt : Lit

Template Ecrit - Ecrit

Template Expression : Expression

e
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Code Plate-forme X

1 Bloc {

2
4
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Code Plate-forme Y

Binaire Plate-forme X
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“\ombeDD

Modele en entrée

g ModeA xmi 33
v &g platform:/resource/liustrations/model/ModeA xmi
= < Mode Air
- Acteur Compagnie
Moyen Avion
- Acteur AgenceVoyage
Moyen Boutique
~ Acteur TourOperator

Moyen Negociateur

Moyen SiteWeb

Charge Passager

Simulateur visuel

Turtle GUI : My Turtle — O X

17/06/08

Simulateur interactif

El Console & - I Properties

fsm_simulator kmt - fsm::Simulator: :main

Current state: 1

give me a string = h

g~
Current state: 2
give me a string
S>0

Current state: 3
give me a string
ces

Current state: 4
give me a string
- 1

>
Current state: 5
give me a string
S=d

>
Current state: &
give me a string
-----> exiting!

>

quit

http://openembedd.org

IDM : chaine outillée
(traitements intermédiaires)

Explorateur d etats

b

urder

»—-t:b:

DEFVALUE

Dew
J
fue nmsn ™ [}
cnt
U
o

>

Valideur
44 6@ B =R

Runs: 5/5 (1ignored) EErmors: 1 B Failures: 1

< ki ModelValidation [Runner: JUnit 4]
il firstvalidationPoint
gl secondValidationPoint
[ thiravalidationPoint

£ forthvalidationPoint

] FifthvalidationPoint

= Failure Trace

¥ java.lang ArithmeticException: / by zero

= at 1 forthvalidationPoint(

Modéle en sortie

S ExecModell.xmi 82
~ &g platform:fresource/llustrations/model/ExecModell.xmi
~ 4 Bloc
Lit
~ Si Alors
¥ 4 Bloc
Ecrit
¥ 4 Bloc
Lit
Expression

e Boucle

ninistire
soucatinn ninistire délégne
sstigant ila fecherche

AIRBUS
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< <4 Bloc
o "' iy Clock TAl Ecrit
] 8L0CK | _Clock Tupe raise
3 IjFI'AT = 1
o O CL_DEF < Plug-in Time:Contraint toto - %
[ k1
& 9 GUARD: i1 is constrained
v CI0R @ and such that Chro<< clock >>, Unit= "s' from
[ true TimeUnitkind
L cli is local
? CIAND r
[ pooiz Boolean : booll bool2
[ pooiz
9 CISTAT
=
[ okl
@ [ EXPR_CLK_FUNGC_|
@ 3 CLK_FUNC
[ fiteredsy <
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é%%ebneDD IDM : I'impact

TOUT EST MODELE
TOUT EST
COMPOSABLE,
DERIVABLE,
SERIALISABLE,
AUTOMATISABLE,

MANIPULABLE,...
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)pebneDD IDM : avantages

- Les problemes sont corriges une seule fois

« On corrige le générateur au lieu du code final

* Prise en compte de lighes de produits
« Génération automatisée pour de multiples architectures cibles

« Gestion facilitée de plusieurs clienteles (fonctionnalités sur mesure)

« Maintenance facilitéee

- Evolution au travers des modéles + génération automatique

« Documentation a la volee
« Les modeles documentent les choix techniques

« La documentation peut étre générée => incluse dans les builds
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gér%ebneDD IDM : difficultés

» Obstacles psychologiques (service DEV)
« Développeurs tres attachés au code source
« Niveau d'abstraction plus élevé (mais positif pour les analystes)

« Déplacement du savoir-faire vers I'amont (le source est génére)

« Plusieurs points a améliorer
- Diff de modeles -> meilleur versionning

« Geénérateurs de code encore lourds a écrire ex-nihilo
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éér%ebneDD La plate-forme OpenEmbeDD

- Basée sur la plate-forme Eclipse

« Des outils IDM indifférents au domaine
- Le framework EMF : support des modeles + générateur d'éditeurs
- Topcased : générateur de modeleurs graphiques
« Topcased : modeleurs UML, AADL, SysML
« ATL : langage de transformation de modeles
« Kermeta : environnement de manipulation de modeéles
 Des outils Temps-Réel et Embarqué
« Profil UML Temps-Réel MARTE + langage d'action UML
« Polychrony : environnement Temps Réel synchrone
« Exports vers outils TR/E : Perform, If/BIP, CADP, Tina

« Méta-modéele pivot Fiacre, modeleur + export SynDEX,....
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%%ebHEDD La plate-forme OpenEmbeDD

« Les outils integrés sont Open Source
 Disponibilité des sources

« Eclipse source plug-ins pour les bibliotheques

« Archives sources pour les outils OpenEmbeDD

- Eclipse Public License, pour I'essentiel

« Une forge publique pour les développements OpenEmbeDD
« http://gforge.inria.fr/openembedd

« Un repository de gros modeles exemples
- http://gforge.inria.fr/openembedd-rep
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http://gforge.inria.fr/openembedd
http://gforge.inria.fr/openembedd-rep

%QwebneDD La plate-forme OpenEmbeDD

« Bundles pour Linux, Windows et Mac OS X
 Incluent le Eclipse SDK
« Pack des plug-ins pour un Eclipse déja installe
« Outils de modélisation génériques
« Outils Temps Réel & Embarqué
 Exemples
« Un “update site” pour batir une plate-forme personnalisée
+ Installez seulement les outils dont vous avez besoin
« Une sélection d'outils utiles pour les développeurs
* Plug-ins Subclipse

 Intégration d'OpenOffice a Eclipse

« Outils de développement OpenEmbeDD
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< < "beDD La plate-forme OpenEmbeDD

« Vous pourrez toujours ouvrir vos modeles dans 10 ans (ou 30 ans
comme Airbus, moteur du projet)

« Les transformations de vos premiers essais ne seront pas perdues

All versions

Bundles Plugins Update sites | DEV plugins | Sources
A (v & |D | K 3 3
Experimental | targz |zip | targz |zip | zip | zip | site - zip
Japet (0_4_0) tar.gz | zip | tar.gz | zip | zip | zip | site zip zip site
0.3.0 tar.gz zip site zip zip site
0.2.0 zip zip site zip - site
0.1.0 zip - site zip - site

........
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L'IDM avec OpenEmbeDD

- Définition du DSL (langage du domaine) avec EMF

Création du méta-modele

[C] College

teatchers matters

0.* 0.*

classrooms

& Matter

& student

© Teacher 1.%
5.1name : EString

it level - Level
teache |aoititle : EString

s1name : EString
o1 bithDate : EDate

@ ClassRoom

&1 location : EString

1 U",: t
stugents
matter
<<=enumeration>==
L] teacher
- beginner @ class
~ normal i1 dateAndHour : EDate
~ advanced 5.1 duration : EBiginteger
- expert

Génération de l'éditeur

classroom

'—‘ﬁ Mi_caIIEﬂemm b i = 0| Bz outline (El Properties 23

[/ Resource set Property

Value

= 4 platform:/resourceftest_college/Models/My.collegemm

i College

New Child
< Teacher Xxxxx

4 Student Aaaa

< Student Bbbbbb
4 Student Ccceco
< Matter beginner

< Matter normal

| ¥§ Teacher
+% Student
4§ Matter
## Class Room
“# Lesson

#| CollegeMM. ecore &2 e CollegeMM

- &) platform:fresource/org.openembed
~ # CollegeMM
[ H Teacher
I H student
P H College
I H ClassRoom
I H Matter
P = dateAndHour : EDate
P = duration : EBiginteger

P teacher : Teacher

I = students : Student

[* & matter : Matter

[* % classroom : ClassRoom
P2 Level

17/06/08
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L'IDM avec OpenEmbeDD

- Définition d'un modeleur graphique avec Topcased

- Configuration des diagrammes

M = 8 | Bz outline (I’:I Properties
{7 Resource Set < Palette Item Teacher
w < Diagram Configuration College Main Diagram = ﬁ Name Teacher
~ < Palette Configuration ToolBox P — . -
< 4 Palette Category People Part: Node Part Configuration Teacher
< Palette Item Student
P 4 Palette Category Others 3
4 Node Part Configuration Teacher
4 Node Part Configuration Student
<+ Node Part Configuration ClassRoom
<+ Node Part Configuration Lesson 1
< Node Part Configuration Matter
4 Node Part Configuration College
~ < Model Object Configuration Teacher
<+ Diagram Reference College Main Diagram
4 4 =
- Generation du modeleur
i = 0| g= outline [EI Properties 33 =g
ftest_college/Models/test collegermmudi . WHE v
[y select - =
i_iMarquee - College Main Diagram : null / test + Student Student2
(= People * 3 @ Property Value
T I-|| Advanced Birth Date I= 1995-01-25°
Student

L= Others *

Classroom X
Lesson

Matter
1 11 | [*] 4] 111 | D
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L'IDM avec OpenEmbeDD

 Code de la transformation...

module collegezuniversity; -- Module Template
create OUT : university from IN : college;

--each college student in computer science became a university student

rule StudentToStudent {
from student : college!Student
college!Lesson.allinstances()->select(lesson |
lesson.matter.nam rogramming
and lesson students-=select(s |
s name = student name

)
)-=notEmpty()
)
to uStudent : university!Student (
name <- student.name,
birthDate =- student birthDate

€1l

5= Outline 32 ¢ M &2 Y50

= -F <default> : InPattern : InPattern
< |= student : SimplelnPatternElem
OJ‘ =default> : OclModelEleme|—
= 3 <default> : CollectionOperatic
- 5 <default> . IteratorExp : Ite

b ¥ =default> - OperationCz

| <default> : Iterator : Iter|=

— I <default> - OperatorCal

. <default> : Operator{

b 5 <default> : IteratorEx

= [ =default> : OutPattern : OutPatte| |

< [= uStudent : SimpleQutPatternEl

L P o Dol LY P Dy | Pty

[ I I D)

Ecriture des transformations avec ATL

... puis lancement
< . cx|

ATL File Wizard

HEAD

Container [/CO"EQEZUn\VErS\W/SrC l lErﬂwSE l

ATL Module Name ]

ATL File Type [modu\e ¢]

N

Model [IN | Metamodet [college ] I ADD ]
Model Metamodel g

IN College (-]

ouT

Model [oUT | Metamodet |university | [ ADD ]
Model Metamodel .
ouT Universi

LB

us | | [ ADD ]

L8
®
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Extension du méta-modeéle avec Kermeta

- Ajout de comportement

jn

package CollegeMM;

require kermeta
require "http://CollegeMM"

aspect class Note {
attribute ~value : kermeta::standard::Real
// managing notes from students/matters
reference student : Student
reference matter : Matter

[«] 11| ]

5 | 5= outline % ‘Ega ﬁv‘:'ﬁ
|||~ [ collegeMm =]
b & classRoom -> Object

I B College -> Object
> B Lesson -> Object
r Bl Level

b [ matter -> Object
4 matter : Matter
E student : Student
Eva\ue : Real

b [ student -> Object

b B Teacher -> Object

(]

Ecriture d'un simulateur

B Gwbi of B-r3-°0

owm.kmt - orgomg::owm:simulator:Main:main[1]

<< Table 'Product’ ==

add - Add a new data row to the table
back - Return to the previous menu
del - Delete one of the existing rows
exit- Exitthe simulation

print - Print content of table "Product’
sel - select on a foreign key value

—= back

Type abbreviation of the action you wantto be done:

[

[*]

L'IDM avec OpenEmbeDD
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< <" "beDD L'IDM avec OpenEmbeDD

UNIFIED o

MODELING UML 2.1 complet

LANGUAGE

Le modeleur Topcased UML fournit tous les diagrammes UML 2.1

UL
M RTCE profil UML Marte pour les systemes Temps-Réel

A ADI_ Architecture Analysis & Design Language

‘‘‘‘‘‘‘‘‘
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< \_MbeDD Exemple : la demo LOGO

Modeleur graphique

Un DSL : Logo . Test logocsmdi &3

CLE

PENDOWRN e S P D
FORWARD 100 [ 6o Forward

AR

PENUP
LEFT 90

PENDOWN e
FORWARD 50 e

PENUP

17/06/08

@

Méta-modele Logo
&) ASMLogo ecore 7 Code NXC Lego Mindstorms

Jtests/Test.logocsmdi Modéle Logo SimUIateur

[é Select n . o
<4 Block . Turtle GUI : My Turtle —

(= Primitives £

<4 Clear

@ 4 Pen Down
\ < 4 Forward
< Constant 100 @
4 Pen Up ”

v 4 Left

| Go Backward
b Turn Left

| Turn Right
< Pen Up

# Pen Down

B < BN

&IF 50 <4 Constant 90
BB Repeat v <4 Pen Down

= Links * /

— Sequence _ ~ 4 Forward

<4 Constant 50

@ <4 Pen Up

Lego Mindstorms
Lego Mindstorms Le robot Tortue

~ # ASM ) - 0
. task main() Binaire RXE
H Instruction {
[ E Primitive -= Instruction H RESET NOT IMPLEMENTED 1° \211‘-‘ LEd” ”@;9 9@@“ 0 @NE1CHE L Z1CUR, “AT AT E- 02
I* H Back -= Primitive penDown();
b H Forward -> Primitive forward(100); @ ; e i
. : ~recn A 21
b B Left -> Primitive penUp(); _> ; : @~@asgﬂgf§22?1§]:3]
3R~ 21
> [ Right -> Primitive turn{90); et 13y A
9 D ) @\mwmmwim SraTE\CLIA] S
E"A™@ B CoA™@ A “AtANH
* H PenDown -> Frimitive pen Dwn“’ E\Z32;Eg"@eug”ﬁ”@\21115]5]"Fj ] ‘\211
forward(50); Asgl(gwe\zna 7 N2
n Py . [c) A V] AL 'k
b E PenUp -> Primitive Upil: P e T s B20E" S \TiLnsKD- 2
penUp(); \200ANAN2110 2 k- 0\2114
P H Clear -> Primitive } égg;§@“@~@~@\215m 5230
2

RAATETTANZNA 21 w211 AP TRTRRAS RS AR RAD

ninistire délégne

“NT pisfecherche @ anyware ES france tele INRiA 905 THALES .
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Derriere la demo...

« 1° possibilite : explorer les traitements de la demo
« Méta-modele ASMLogo
* Modeleur LogoCSM

« Geénérateur de code

« 2°possibilité : a partir d'un de vos cas métier (SUR SITE)
« Faire le méta-modele Ecore
« Générer l'éditeur, puis saisir un modele

« Manipuler ce modele

ANT :mig‘::l:’iéé :I\;‘:;![[n’l!lf'[‘ﬁg“ ﬁ EEEEEE = S ¢ rance telecom INRIA oL > THALES
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open

beDD

Discussion libre

Questions ??
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