Ingénierie des Modeles

Meta-modelisation
Eric Cariou

Master Technologies de I'Internet 2°™ année

Université de Pau et des Pays de I'"Adour
UFR Sciences Pau — Département Informatique

Eric.Cariou@univ-pau.fr



Introduction/Plan
¢ But de la méta-modélisation

¢ Definir des langages de modélisation ou des langages
de maniere générale

¢ Architecture MOF de 'OMG
¢ 4 niveaux de (meta)modélisation
¢ Syntaxes abstraite et concrete

¢ Définition de méta-modeles

¢ Profils UML
¢ MOF
¢ Ecore



Principales normes modeélisation OMG

¢ MOF : Meta-Object Facilities

¢ [Langage de définition de méta-modeles
¢ UML : Unified Modelling Language

¢ [angage de modeélisation
¢ CWM : Common Warehouse Metamodel

¢ Modeélisation ressources, donnees, gestion d'une en-
treprise

¢ OCL : Object Constraint Language
¢ [angage de contraintes sur modeles
¢ XMI : XML Metadata Interchange

¢ Standard pour echanges de modeles et méta-modeles
entre outils 3



Normes OMG de modélisation

¢ Plusieurs de ces normes concernent la définition et
I'utilisation de méta-modeles

¢ MOF : but de la norme
¢ UML et CWM : peuvent étre utilises pour en définir
¢ XMI : pour échange de (méta-)modeles entre outils

¢ MOF

¢ (C'est un méta-méta-modele
¢ Utilisé pour définir des méta-modéles
¢ Deéfinit les concepts de base d'un meta-modele

¢ Entité/classe, relation/association, type de données, référence,
package ...

¢ e MOF peut définir le MOF



Hierarchie de modélisation a 4 niveaux

¢ [ 'OMG définit 4 niveaux de modeélisation
¢ MO : systeme reel, systeme modelise
¢ M1 : modele du systeme réel défini dans un certain lan-
gage
¢ M2 : méta-modele definissant ce langage

¢ M3 : méta-méta-modele définissant le méta-modele

¢ Le niveau M3 est le MOF
¢ Dernier niveau, il est méta-circulaire : il peut se définir lui méme

¢ e MOF est — pour 'OMG - le méta-méta-modele unique
servant de base a la définition de tous les méta-modeéles



Hierarchie de modeélisation a 4 niveaux

M3 MOF
MetaModele : ‘
_ _ MetaModele
M2 GestionEntreprise SystémesTechniques

// \\ / \

M1 Modéle 1 Modeéle 2 Modéle 3 Modéle 4

4 4
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|
Systéme . Systeme Systéme
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Hierarchie de modélisation a 4 niveaux

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

¢ |angage de programmation

¢ MO : I'execution d'un programme

* M1:
M2 :
M3 :

4
\ 4

¢ XML

® 6 ¢ o

MO :

M1

le programme
la grammaire du langage dans lequel est écrit le programme
le concept de grammaire EBNF

données du systeme

: données modélisées en XML
M2 :
M3 :

DTD / Schema XML
le langage XML



Meta-modelisation UML

¢ Avec UML, on retrouve également les 4 niveaux

¢ Mais avec le niveau M3 définissable en UML

directement a la place du MOF

¢ Exemple de systeme reel a modéeliser (niveau MO)

4
\ 4
¢

Une piece possede 4 murs, 2 fenétres et une porte
Un mur posséde une porte ou une fenétre mais pas les 2 a la fois

Deux actions sont associées a une porte ou une fenétre : ouvrir et
fermer

Si on ouvre une porte ou une fenétre fermée, elle devient ouverte
Si on ferme une porte ou une fenétre ouverte, elle devient fermée



Meta-modeélisation UML

¢ Pour modeliser ce systeme, il faut definir 2
diagrammes UML : niveau M1

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

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

¢ On peut abstraire le comportement des portes et des
fenétres en specifiant les opérations d'ouverture
fermeture dans une interface

¢ [ e diagramme d'état est associé a cette interface

¢ || faut eégalement ajouter des contraintes OCL pour
préciser les contraintes entre les éléments d'une piece

9



M1 : specification du systeme

3.1

4 Mur

Piece -

> 1|1

->

1 0.1
Paorte
<< interface > . 2
Quwveriure Fenetre
vold ouvrir )

void fermer(}

‘ COuvert

fermer AUV

(Feme |

dicigramme dJ' etat associe
a i interfuce Owverture
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M1 : spéecification du systeme
¢ Invariants OCL pour compléter la specification

¢ context Mur inv:
not self.fenetre.ocllsUndefined() implies self.porte.ocllsUndefined()
and
not self.porte.oclisUndefined() implies self.fenetre.ocllsUndefined()

Si un mur a une fenétre, il ne peut pas avoir de porte et inversement

¢ context Piece inv:
self.mur.fenetre -> size() = 2 and self.mur.porte -> size() = 1

Au total, sur les murs de la piece, il y a 2 fenétres et 1 mur

¢ context Porte inv: self.piece = self.mur.piece
context Fenetre inv: self.piece.self.mur.piece

Une porte ou une fenétre est associee a un mur de sa propre piece
11



Meta-modeélisation UML

¢ Les 2 diagrammes UML de ce modele de niveau M1 sont
conformes par principe au meta-modele UML (niveau M2)

¢ Un méta-modele définit un langage (UML ici)

¢ Deéfinition des concepts du langage

¢ Deéfinition des relations entre les concepts du langage
¢ On peut utiliser ici un diagramme de classes UML

¢ C(Classes = concepts et relations = associations
¢ Avec invariants OCL pour compléter la spécification

¢ Pour notre exemple

¢ Doit définir les concepts et leurs relations pour les diagrammes
de classes et les machines a éetats

¢ (devrait aussi définir le méta-modele d'OCL ...)

12



M2 : Meta-modele UML (tres simplifié)

1 * Operation
Class bﬂ whner operations
islmplementedBy 1
1 *
1 owner  atiributes Attribute
L3 1] 1|vpe
implements | | dependsOn »
] *
Interane AssociationEnd 5 1 Association
mult: Multiplicity
DT?
otate Machine ModelElement i]
* *
behavior context | name: String

Siate 1 ? ? .| Transition AN A
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M2 : Meta-modele UML (tres simplifié)
¢ Contraintes OCL, quelques exemples

¢ context Interface inv: self.attributes -> isEmpty()

Une interface est une classe sans afttribut

¢ context Class inv: self.attributes -> forAll ( a1, a2 |
al <> a2 implies al.name <> a2.name)

2 attributs d'une méme classe n'ont pas le méme nom

¢ context StateMachine inv: self.transition -> forAll ( t |
self.state -> includesAll(t.state))

Une transition d'un diagramme d'état connecte 2 états
de ce méme diagramme d'état

14



Liens élements modele/méeta-modele

¢ Chaque element du modele

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

¢ En respectant les contraintes déefinies dans le méta-modele
¢ Exemple avec diagramme de machines a états

otate Machine b MaodelElement
* *
behavior context | name: String
ANV
State |, . ? ? | Transition
2 " | event: String
..
M2 * . ~ e .--'*ﬂ'|Ir " b-
‘. - oy - oy — i ” L |
Sk el T *‘:.'_'_:;- """" 1=-=="3 \ T TTTTTTTTT T
M1 v " LT~ : v\ instance de
Y nstance de Y. » e A
\ 24 ' “ e
1 ” - ! Rl

v ,  fermer? ~
- 3
‘ - )-| Quvert |_‘ \ | Fermé \

OuUVrIr




Extrait meta-modele UML 2.

UM :CommaonBehaviors::

¢ Partie spécifiant les machines a états

¢enumerations

¢enumerations

BasicBehaviors::Behavior TransitionKind PseudostateKind
internal initial
) local deepHistory
+ submachine StateMachine extemnal shallowHistory
0.1 join
|
{subsets namespace} '_rmk ]
+ stateMachine Junction
0.1 choice
entryPoint
UML::Classes:Kernel:: {subsets namespace} axitPoint
hachine .
Namespace <} 0..1]+ state terminate
{subsets ownedMernbet:
UML::Classes::Kernel: 1.7 ]+ region {subsets namespace} LML =G . I
NamedElement Jsubseks namespacet Region + container wi-lassesnnernet:
+ container 1 Namespace
{subsets 0.
ownedilember {subset; qwnedMember}
T + subver‘c}éx * {subsets Dwnedﬁ-_ﬂergngtluga} * * |+ transition
Vertex + source + outgoing Transition 0.1
1 _ - * | kind : Transitionkind
+1arget +incoming g
FaY 1 *
01 @
UML::Classes:: 0.1
{subsets subsets namespacs Kernel:Namespace {subsets
ownedtember} { I:'.|. st}ate 01 ownedElement
connectionPaint | * | | ’ ‘? +eftect] 4
{subsets
Pseudostate Isubsats State c-wnedEIernlgrtnt} UMML::
ind - ' ownedElement}  {subsets ownerp . o) CommonBeha
kind : Pseudostatekind A mnnmionpoﬂ{d ¥ et | 1sComposite - Boolean > — nont
o4 /iz0rthogonal © BEaolean fsubsets viorsi:
+ entry |« + et |+ " fizSimple : Boolean ownedElernent; 'B‘:"SICBEII‘??mr
fisSubmachineState : Boolean - + exit si:Behavior
0.1 0.1
{subsets {subsets {subsets
0.1 b1 ownedMember namespace) DwnecE!IE.IE.QBTtt}
+ o, 1%
ConnectionPointReference [+ connection + ctate - kL
u 5 1¢ 0.4 0.1
. bset:
+ submachineState |* {subsets -:.wner}- "
+ owningState (0,1 0.1
* |+ deterrableTrigger = [* trigosr

UML Superstructure Specification, v2.1.

FinalState

1

UML::CommonBehaviors:
Communications:: Trigger

feubseks ownedE lement
+ statelnvariant | 0..1
N

{subsets ownedRule}:

Figure 15.2 - State Machines, page 521

UML::Classes::Kernel::Constraint

+ guard

0.1
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Extrait meta-modele UML 2.0

¢ Exemples de contraintes OCL pour la specification
des machines a états

¢ |nvariants de la classe StateMachine

¢ The classifier context of a state machine cannot be an interface.

¢ context->notEmpty () 1mplies not
context.oclIsKindOf (Interface)
€® The context classifier of the method state machine of a behavio-
ral feature must be the classifier that owns the behavioral fea-
ture.

¢ specification->notEmpty () 1mpliles (context->notEmpty ()
and specification->featuringClassifier->exists (c |
c = context))
¢ The connection points of a state machine are pseudostates of
Kind entry point or exit point.

® connectionPoint->forAll (c |
c.kind = #entryPoint or c.kind = #exitPoint)

UML Superstructure Specification, v2.1.1 1 7
Section 15.3.12 StateMachine, page 558



¢ Pour comprendre les contraintes OCL

Extrait meta-modele UML 2.0

UML::Classes:
Kernel::Classifier

BahavioradClassifiar

[aubeats owredBehaviork
+ classifierBehaviar

UML::Classes::
Kemel::Class

Befravior

BehavioralFeature

imdbstact | Boolaan

UML::Classes::
Kernel:Parameter

n..1 Q.1
+ fcontext
{subsets redefintionContext}
0.1 ]
+ ownedBehavior
‘u ; -
{subsets omwnedMemnbert
+ specifization + metho
oA *
= 0.1
.

+ ownedParameter

Tsubsets ownedvember,
orderad}

= isRteentrant | Bookearn

UML Superstructure Specification, v2.1.1
Figure 13.6 - Common Behavior, page 424

{subsets redefiredElerment’:
+ redefinedBehavior

—

)

*

UML Superstructure Specification, v2.1.1

Figure 7.10 - Features diagram of the Kernel package, page 30
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Meta-modelisation UML

¢ [ e meta-modele UML doit aussi étre précisement defini

¢ || doit étre conforme a un méta-modele
¢ (C'est le méta-meta-modele UML
¢ Niveau M3
¢ Qu'est ce que le méta-modéle UML ?
¢ Un diagramme de classes UML (avec contraintes OCL)

¢ Comment spécifier les contraintes d'un diagramme de
classes UML ?

¢ \ia le méta-modele UML

¢ Ou plus précisément : via la partie du méta-modele UML
specifiant les diagrammes de classes
¢ |ci, meta-meta-modele UML = copie partielle du
meéta-modele UML 19



M3 : Meta-meta-modele UML (simplifie)

1 + | Operation
Class *GWHEF operations
islmplementedBy 1
1 *
1 owner  attributes Attribute
31| 1| ype
implements dependsOn .
® ®
AssociationEnd Association
Interface e ]
mult: Multiplicity
Vi
ModelElement ]
name: String

20



Meta-modelisation UML

¢ Meéta-meta-modele UML doit aussi étre clairement défini
¢ || doit étre conforme a un méta-modele

¢ Qu'est ce que le méta-méta-modele UML ?
¢ Un diagramme de classe UML

¢ Comment spéecifier les contraintes d'un diagramme de
classe ?

¢ \Via la partie du méta-modele UML spécifiant les diagrammes
de classe

¢ C(Cette partie est en fait le méta-méta-modele UML
¢ [ e meta-meta-modele UML peut donc se définir lui méme

¢ Meéta-circularité

¢ Pas besoin de niveau meta supplementaire
21



Hierarchie de modeélisation

N

conforme a
Niveau M3

4
/

conforme a

|
Niveau M2

\

ol | 1 » Operation
ass T owner operations
isimplementedBy 1
1 .
owner attributes Attribute
1 17 1 | type |
implements dependsOn .
- »
AssodciationEnd Association
Interface 2 1
mult: Multiplicity
ModelElement -1
name: String
— — — — — — — — —
— — — -
1 * Operation
Class - Pel
owhner operations
isimplementedBy 1
1 »*
1 T owner atiributes Adtribute
1 1 | Type [
implements dependsOn .
+ N
Interface AssociationEnd 1 Association
mult: Multiplicity
State Machine [>1 ModelElement
—_ . ks <

behavior [a5) xt | name: String
State 1 - ? ? « | Transition ! f /
P -
1 — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
Mur
4
Piece [-———————————
f Al - 1 1 Quvert
[-——————
. coniorme a
1 fermer auvHr
0.1
Porte ¥
<< interfage >» L ____ 2 0.1 Ferme
Ouverture Fenetre
void ouvrir() diagramme o stat associs
void fermert) Fp-mmmm e a b iRterface Guverture
1 — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

Niveau MO




Diagrammes d'instances UML
¢ Un diagramme d'instances est particulier car

¢ Doit étre conforme au méta-modele UML
¢ Qui définit la structure générale des diagrammes d'instances :

conformité structurelle

¢ Doit aussi étre conforme a un diagramme de classe

¢ (Ce diagramme de classe est un méta-modele pour le diagramme
d'instance : conformite ontologique (de contenu)

¢ Diagramme de classes est structurellement conforme également

au méta-modele UML

Méta-modeéle UML

conforme a

™~

conforme a

Un diagramme de classe

%onforme a

Un diagramme d'instance
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Hierarchie de modélisation
¢ Architecture a 4 niveaux
¢ Conceptuellement pertinente
¢ En pratique

¢ (Certains niveaux sont difficiles a placer les uns par rapport aux
autres

¢ (Cas du diagramme d'instance

¢ Diagramme d'instance de l'application : niveau M1
¢ Meéta-modele UML : niveau M2

¢ Diagramme de classe de l'application : niveau M1 ou M2 ?

¢ M1 normalement car modélise I'application et conforme au méta-modéle de
niveau M2

¢ Mais devrait étre M2 rapport au diagramme d'instance qui est de niveau M1
¢ Conclusion

¢ Pas toujours facile ni forcement pertinent de chercher a placer
absolument les modeles a tel ou tel niveau

¢ ['important est de savoir quel réle (modéle / méta-modéle) joue un
modele dans une relation de conforrmité 24



Syntaxe
¢ Un langage est defini par un meta-modele

¢ Un langage possede une syntaxe

¢ Deéfinit comment représenter chaque type d'élement d'un
modele

¢ Elément d'un modeéle = instance d'un méta-élément
¢ Syntaxe textuelle

¢ Ensemble de mots-clé et de mots respectant des
contraintes définies selon des regles precises

¢ Notions de syntaxe et de grammaire dans les langages

¢ Exemple pour langage Java :
public class MaClasse implements Moninterface { ... }

¢ Grammaire Java pour la déclaration d'une classe :
class _declaration ::= { modifier } "class"” identifier
[ "extends"” class name | [ "implements” interface _name

{ " "interface_name } | "{" { field declaration } "}" 25



Syntaxe
¢ Syntaxe graphique

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

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

€ Trait normal : association

¢ Fleche, trait pointillée : dépendance — — = = = =
¢ Fleche en forme de triangle, trait en pointillé : implémentation
----b
¢ Fleche en forme de triangle, trait plein : spécialisation
D

26



Syntaxe
¢ Syntaxe abstraite/concrete

¢ Abstraite

¢ |es elements et leurs relations sans une notation spécialisee

¢ Correspond a ce qui est défini au niveau du meta-modele, a
des instances de meta-eléments

¢ Concrete

¢ Syntaxe graphique ou textuelle définie pour un type de modele

¢ Plusieurs syntaxes concretes possibles pour une méme
syntaxe abstraite

¢ Un modele peut étre defini via n'importe quelle syntaxe

¢ | 'abstraite
¢ Une des concretes
¢ MOF : langage pour définir des méta-modeles

¢ Pas de syntaxe concrete définie 27



Syntaxe

¢ Exemple de la modélisation de la piece

¢ Syntaxe concrete

¢ 2 diagrammes UML (classes et états) avec syntaxes graphiques
specifiques a ces types de diagrammes

¢ Via la syntaxe abstraite

¢ Diagramme d'instance (conforme au meéta-modele) précisant les
iInstances particulieres de classes, d'associations, d'états...

¢ Pour la partie diagramme d'états

¢ Diagramme défini via syntaxe concrete : diagramme d'états de
I'exemple

¢ Diagramme défini via syntaxe abstraite : diagramme d'instances
conforme au meta-modele UML

28



Syntaxe : exemple diagramme état

State Machine 1 ModelElement
* *
behavior context | name: String
VANNERVAN
State | . ? ? «|  Transition
2 " | event: String
M2 |

M1 conforme a conforme
Siate “Siate State
name="initial® name=ouUvert name=temdé
/ équivalence | Ouvert
M

Transition ‘Transition Transition |

StateMachine fermer auvHr

event=ouvrr eveni=fermer
| [ Fermé ]

Diagramme défint via syntaxe abstraite Svntaxe concreét



Definition de meta-modeles

¢ But : définir un type de modele avec tous ses types
d'élements et leurs contraintes de relation

¢ Plusieurs approches possibles

¢ Deéfinir un méta-modele nouveau a partir de « rien »,
sans base de départ

¢ On utilisera alors sur un méta-meéta-modele existant comme
MOF ou Ecore

¢ Modifier un méta-modele existant : ajout, suppression,
modification d'éléments et des contraintes sur leurs

relations

¢ Speécialiser un méta-modele existant en rajoutant des
élements et des contraintes (sans en enlever)

¢ Correspond aux profils UML 30



Profils UML

¢ Un profil est une specialisation du meta-modele UML

¢ Ajouts de nouveaux types d'élements

¢ Et des contraintes sur leurs relations entre eux et avec les
elements d'UML

¢ Ajouts de contraintes sur élements existants d'UML

¢ Ajouts de contraintes sur relations existantes entre les
élements d'UML

¢ Aucune suppression de contraintes ou d'eléments

¢ Profil : mécanisme d'extension d'UML pour I'adapter a un
contexte métier ou technique particulier

¢ Profi
¢ Profi

¢ Profi
*

pour composants EJB
pour gestion banquaire

pour architecture logicielle
31



Profils UML : éelements de spéecialisation
¢ Stéréotype

¢ Extension, spécialisation d'un élément du meta-modele

¢ C(Classe, association, attribut, opération ...
¢ |e nom d'un stéreotype est indique entre << ... >>

¢ || existe déja des stéréotypes définis dans UML
¢ << interface >>:une interface est un classifier particulier (sans attribut)

¢ Tagged value (valeur marquee)

¢ Pour marquer des attributs d'une classe pour préciser une
contrainte ou un réle particulier

¢ Exemple: {unique} id: int

<< process >> << process >> << data >>
Client S< uses >> _| Serveur << query >>> BDD
{unique}
|Padd: IP
32




Profils UML

¢ Un profil UML est compose de 3 types d'élements

¢ Des stéreotypes
¢ Des tagged values

¢ Des contraintes (exprimables en OCL)

¢ Sur ces steréotypes, tagged values
€ Sur des éléements du méta-modele existant
€ Sur les relations entre les éléments

¢ Un profil UML est deéfini sous la forme d'un package
steréotypé << profile >>

¢ Exemple de profil : architecture logicielle

¢ Des composants client et serveur

€ Un client est associé a un serveur via une interface de
service par l'intermédiaire d'un proxy

33



Exemple profil UML

<< profile == ClientProxyServer

v

<< Slereotype >»

Server

< iNterfare »»
Service

= Slerantype ==
lass }‘7 P
Proxy

e client ==
Client?

<< ProXy ==
Proxy

? << slereolype »»

Client

< client ==
Client2

¢ Profil défini

<o Server =
Server

<< Proxy »> [«
Proxy2

L9
"
Y

<< Nterfare »»
Service?

fl'
o

¢ nomme ClientProxyServer

¢ Deéfinit trois stéreotypes

¢ Trois classes jouant un role particulier : extensions de la
meta-classe Class du méta-modele UML

¢ Server, Proxy, Client

34




Exemple profil UML
¢ Pour compléter le profil, ajout de contraintes OCL

¢ Navigation sur le méta-modele UML (simplifi€) en considérant que
la méta-classe Class a trois spécialisations (Server, Client, Proxy)

¢ Un proxy associé a un client doit implémenter une des interfaces
dont dépend le client et un proxy implémentant une interface d'un
client doit avoir une association avec ce client

¢ context Client inv:
let proxies = self.associationEnd.association.associationkEnd.-
class -> select ( ¢ | c.ocllsTypeOf(Proxy)) in
let interfaces = self.dependsOn in
interfaces -> forAll (i | proxies.implements -> includes (i) and
proxies -> forAll ( p | p.implements -> includes (i)
implies p.hasClassRefWith(self)))

¢ context Class def: hasClassRefWith(cl : Class) : Boolean =
self.associationEnd.association.associationEnd.class
->exists(c|c=cl)
35



Autre exemple : profil EJB

«profile» EJB

{required} «stereotypen

Bean

i

Artifact

wstereotyper
Session

«sStereotyper
JAR

Component
astereotype»
Entity
1A compaonent
cannot be
generalized or
specialized. }

state: Statekind

«metaclass»
Interface

«sStereotyper
Remote

agenumerations
StateKind

«sStereotyper
Home

stateless
stateful

{A Bean must
realize exactly
one Home
interface.}

Source : norme UML 2.0
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MOF
¢ Meta Object Facilities (MOF) (version 2.0)

¢ Meéta-meta-modele de reference pour 'OMG
¢ Pas de syntaxe concrete

¢ Aligne depuis la version 2.0 avec le « noyau » du méta-
modele d'UML 2.0

¢ Décomposé en 2 parties

¢ E-MOF : essential MOF
¢ Meéta-modele noyau
¢ C-MOF : complete MOF

¢ Meéta-modeéle plus complet

¢ E-MOF et C-MOF peuvent se définir mutuellement et chacun
eux-memes

¢ Définition d'un méta-modele via le MOF

¢ Meéeta-modele = ensemble d'instances de méta-éleéments du
MOF associées entre elles 37



MOF : métq-modéle (version 1.4)

/Depends On

0.* Madel

Contains

Elenmient
..~

ordered A

Attaches To

Constrains

[mport

0.* \ Aliases

Namespace

orderaed

Tag

=

ordered

I.',,"*

Is Of Tvpe

Constraint

Tvped
Element

AN

Generalizes . - ) ) _
Generalizable Feature Constant Structure Parameter
T FElement Field
— |
Package Classifier Behavioural Structural Association
Feature Featire End
JAN JAN JAN Refers To
/Exposes
0.%
Association Class Data Type Operation Exception Attribute Reference /
0.%
ﬁ o= b=
Can Raise ordered
Primitive Structure Enumeration Collection Alias Type
Type Type Type Type




Ecore

¢ Eclipse Modeling Framework (EMF)

¢ Framework de modélisation intégre dans l'atelier de
développement Eclipse (IBM) pour le langage Java

¢ But : modéliser des programmes Java et travailler au
niveau modele en plus du code

¢ Mais peut aussi servir a creer des modeles et des
meta-modeles

® Ecore

¢ Méta-modele intégrée dans EMF
¢ Méta-modele « minimal » aligné sur E-MOF

39



Ecore
¢ Eléments du méta-modele Ecore

ECbject
EModelE lerment
| |
EFactory ENamedElermeant EAnnotation
EFackage Fliassifier EEnumLiteral ETypedElament
EClass EDataType EStructuralFeature ECperation
Z% | |
EEnum EAttribute EReference

EFararneter

40



Ecore (détails MM)

EModelElement

+eModelElement

¥yetEAnnotation(source : String) : EAnnotation

+elnnotations

EAnnatation

| 2

EMamedElament

gsource © String
gdetails : EStringToStringMapEntry

ghame © String

P

+eFactarylnstance

EFactaory _

1

$croateleClass | EClass) | EObject

%createFromString(sDataType : EDataType, literalalue : String) : EJavaObject
ScomvertToSting(eDataType : EDataType, instancealue : ElavaObject) © String

EObject

+ePackage | 1

ETypedElement EClassifier EPackage
sordered © hoolean = true ginstanceClassMame : String nsURI : String
gunigue : boolean = true +eType | ¢instanceClass : ElavaClass @nsPrefix : String
lowerBound : int gdefault™value : EJavaObject
¢upperBound «int = 1 0.1 i i i ®etEClassifier(name : String) ;: EClassifier
grmany : boolaan %isInstance(ohject : ElavaObject) : hoolean 0 *
oteguired : boolean SyetClassifierlD : int ? +eBubpackages | Y-
= ' +eFackage +e5 Pack
zlx +eExceptions| 0.7 0. +eClassifiers g BalperEackane
I ]
EQperation EFarameter ‘
" EClass EDataType

’ +e0peration 0.

+eParameters

gabstract © boolean
ginterface : boolean

gsetializable : boolean = true

+e0perations

+eCaontainingClass

+eAllOperations

¥isSuperTypeOfisomeClass © EClass) : boolean
‘getEStructuralFeature[featurelD - int) : EStructuralFeature 0* 1
¥etEStructuralFeature(featurefame : String) : EStructuralFeature

i

$Class() : EClass

$alsProxy()  boolean

$:Resource() | EResource

$uContainer) : EObject

$uContainingFeature() | EStructuralFeature
$aContainmentF eature() : FReference

$:Contents() : EEList

SuAllContents() - ETreelterator

$uCrossReferences() : EEList

$aGet(feature : EStructuralFeaturs) : ElavaObject
$aGat(faature | EStructuralF eature, resolve : hoolean) : ElavaObject
$uSetffeaturs | EStructuralFeature, new\aluz © ElavaObject)
$ulsSet(feature : EStructuralFeature) : hoolean
Sullnset(feature | EStructuralF eature)

0.7 | +contents 0.* | +references

EAnnatation

gsource ; String
<<l "=> details | EStringToStringMapEntry

<<MapEntry»>
EStringTostringMapEntry
ghey : String
gvalue ; String

EEnumLiteral

+eAllStructuralFeatures |07

0+ +eContainingClass

EStructuralFeature

+eStructuralF eatures

gchangeable © boolean = true
gwolatile : boolean

Stransient : hoolean
gdefaultvalueliteral : String
gdefaultvalue : ElavaObject
unsettable © boolean
Gderived : boolean

+eReferenceType

+eAllContainments

EReference

n.x

Srontainment © boolean o+
grontainer : boolean
gresolveProxies  boolean = true

+eAlReferences

FyetFeaturelD]) ; it
FyetContainerClass() | ElavaClass

o*
. +e0pposite J_'\ 0.1 +eReferences
nr +eAllAttributes
EAttribute n.x +eAttributes
— SR 0.1 +elDAttribute

0* gvalue o int

ginstance ; EEnumerator

+eSuperTypes

+eliterals | 0.*

+eAllSuperTypes

+eAttributeType

+eEnum

EEnum

®yetEEnumLiteralivalue : int) : EEnumLiteral

%yetEERuUmLiteral(name : String) : EEnumLiteral
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