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Rappel : les 4 niveaux de I’'OMG

o  L'OMG définit 4 niveaux de modélisation

MO

M2
M3

: systeme réel, systéme modélisé
M1 :

modele du systeme réel défini dans un certain langage

: méta-modeéle définissant ce langage
: 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 Le MOF est — pour 'OMG - le méta-méta-modele unique
servant de base a la définition de tous les métamodéles
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Méta-modélisation UML

Dans UML, on retrouve également les 4 niveaux, mais avec le
niveau M3 définissable en UML directement a la place du MOF

Exemple de systéeme réel a modéliser (niveau MO0)
» Une piéce possede 4 murs, 2 fenétres et une porte
Un mur possede 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

Cours de Cariou
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Métamodélisation UML

Pour modéliser ce systéme, il faut définir 2 diagrammes UML : niveau M1

» Un diagramme de classe pour représenter les relations entre les éléments
(portes, murs, piéce)

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

« On peut abstraire le comportement des portes et des fenétres en spécifiant les
opérations d'ouverture et fermeture dans une interface
— Le diagramme d'état est associé a cette interface
1l faut également ajouter des contraintes OCL pour préciser les contraintes
entre les éléments d'une piéce
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M1 : Spécification du Systeme

Mur ®

Piece .-

Y
al // 111 | Ouvert ]
& X

fermer ouvrr

Paorte Y .
<< interface >> <}----- 2 0.1 Ferme
Quyverture Fenetre ' i

void ouvrir() ,} diagramme Jd'etat associe
id § X A I a linterface Ouverture
void fermer() Pinterface Owverturs

context Mur inv: fenetre -> union(porte) -> size() <=1
-- un mur a soit une fenétre soit une porte (soit rien)
context Piece inv:
mur.fenetre -> size() = 2 -- 2 murs de la piéce ont une fenétre
mur.porte -> size() = 1 -- 1 mur de la piéce a une porte
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Validité d’un modele UML?

» Les 2 diagrammes de ce modeéle de niveau M1 sont des
diagrammes UML valides, parce qu’ils sont conformes
au métamodele UML.

 Les contraintes sur les éléments des diagrammes UML
et leurs relations sont définies
— Dans le métamodele UML : niveau M2
— Un diagramme UML (de classes, d'états ...) doit étre conforme
au métamodele UML
» Métamodele UML

— Diagramme de classes spécifiant la structure de tous types de
diagrammes UML

— Avec contraintes OCL pour spécification plus précise
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M2 : Métamodeéle UML (simplifié)

| 1 * Operation

Class ’owner operations L
isimplementedBy 1
1 *

4 owner  aftributes Attribute

1 1|Type .
implements dependsOn .
* *

Intertace AssociationEnd 5 ; Association

mult: Multiplicity ]
. ™
State Machine ModelElement
. . < —
behavior context | name: String
Stale 4 ? t .| Transition jl\‘
P .
[
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M2 : Métamodeéle UML (simplifié)

» Contraintes OCL, quelgues exemples
— context Interface inv: attributes -> isEmpty()
Une interface est une classe sans attribut

— context Class inv: attributes -> forAll (al, a2 |
al <> a2 implies al.name <> a2.name)
2 attributs d'une méme classe n'ont pas le méme nom

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

— Une transition d'un diagramme d'état ne connecte que des états
de ce diagramme d'état
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Métamodélisation UML

Mireille Blay-Fornarino — 2008

Qu'est ce que le métamodéle UML ?

— Un diagramme de classe UML (avec contraintes OCL)

Comment spécifier les contraintes d'un diagramme de classe
UML ?

— Via le métamodele UML

— Ou plus précisément : via la partie du métamodele UML spécifiant les
diagrammes de classes

Le métamodéle UML doit aussi étre précisement défini
— 1l doit étre conforme a un métamodele

— C'est le méta-métamodeéle UML
* Niveau M3

Méta-métamodele UML = copie partielle du métamodéle UML

EPU département SI, Master STIC
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M3 : Méta-metamodeéle UML (simplifie)

implements dependsOn *
*

1 » | Operation
Class ‘owner operations

isimplementedBy 1

1 N
1 owner  atiributes Attribute
1] 1 ‘ type |

*

AssociationEnd Association
Interface o 1
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mult: Multiplicity 4%7

ModelElement <|

name: String
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Métamodélisation UML

Méta-métamodele UML doit aussi étre clairement défini
Il doit étre conforme a un métamodéle
Qu'est ce que le méta-métamodele UML ?
— Un diagramme de classe UML
Le méta-métamodele UML peut donc se définir lui méme
— Méta-circulaire
— Pas besoin de niveau méta supplémentaire
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Hiérarchie de modélisation

confon’neéC i |

Niveau M3
conforme a
Niveau M2
. conforme a
Niveau M1
Niveau MO
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Diagramme d’instances en UML

» Un diagramme d'instances est particulier car
- Doit étre conforme au métamodéle UML
* Qui définit la structure générale des diagrammes d'instances
— Doit aussi étre conforme a un diagramme de classe

« Diagramme de classe est un métamodéle
 Qui doit étre conforme également au métamodéle UML

[ Méta-modéle UML| conforme &

\| Un diagramme de classe|
/:'onforme a

Un diagramme dTinstancesl

conforme a
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Spécification d’un diagramme d’instance en UML

Element

NamedElement (from Gwnershipe)

(From Namespaces)

% owninglnstance %

InstanceSpecification | {subsets owner} slot = Slot
1 {subsets ownedElement}
) b
instance |1 0.1 01
1| classifier 0.1| seecification Figure 35, p. 55,
{subsets ownedElement :
¢ e infrastructure 2.0
Ciassifier ValueSpecification e&—mo-A—ow« |
fomClasafiers) (from Expressions) * {ordered

subsets ownedElement}

definingFeature | 1

StructuralFeature
(from StructuraiFeatures)

InstanceValue

« The defining feature of each slot is a structural feature (directly or inherited) of a
classifier of the instance specification. »
slot->forAll(s | classifier->exists(c | c.allFeatures()->includes(s.definingFeature)))
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SyntaxeS

* Un langage est défini par un métamodéle

» Un langage posséde une syntaxe
— Précise comment représenter chaque élément d'un modéle
— Elément d'un modéle = instance d'un métaélément

» Syntaxe textuelle
— Ensemble de mots-clés et de mots respectant des contraintes défini
selon des regles précises : Notions de syntaxe et de grammaire dans
les langages
Family “The McDonalds” {

address: “7 Main Street” _

familyFriends: “The Smiths” HUTN
petFish: female Fish “Wanda”;  Human-Usable
petDog: “Spike™ Textual Notation
CarOwnership: “755-BDL™ {
state: QLD
make: “Mitsubishi Magna”
ear: 1992 i )
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Syntaxe graphique

» Notation graphique, chaque élément a une forme graphique
particuliére

» Exemple : associations entre classes/interfaces sur les diagrammes de
classe UML
— Trait normal : association
— Fleche, trait pointillé : dépendance = = = = = =
— Fléche en forme de triangle, trait en pointillé : implémentation = = — =
— Fléche en forme de trlanqle trait plein : spécialisation ————

=g platform:/resource/IDMExample/murs.uml
=-E2
7, Package Import public
= Class Mur
H Class fenetre
H Class Piece
H Class Porte
/ Association A_Piece_Mur
/" Bssociation A_Piece_fenetre
. Profile Application false
— g pathmap://UML_LIBRARIES/UMLPrimitiveTypes.ibrary.uml
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Syntaxe abstraite/concrete e
* Abstraite LS
— Les éléments et leurs relations sans une notation spécialisée
— Correspond a ce qui est défini au niveau du métamodeéle, a des
instances de méta-éléments .
» Concrete
— Syntaxe graphique ou textuelle définie pour un type de modele =
— Plusieurs syntaxes concretes possibles pour une méme syntaxe
abstraite rpt
+ Un modéle peut étre défini via n'importe quelle syntaxe =55~
— L'abstraite
— Une des concrétes
.

MOF : langage pour définir des métamodéles
— Pas de syntaxe concrete définie
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Syntaxe : exemple diagramme état
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State Machine ModelElement
*

-

behavior context | name: String

State - ? . *| Transition |

2 " | event: String
M2 :
M1 conforme (’f conforme a
State State State
name="initial" name=ouvert |- name=fermé
| T | S équivalence | Ouvert |
= ¢ ? [
Transition ‘Transition Transition | - )
| :StateMachine fermer ouvrir
event=ouvnr event=termer p— ¥
| I Fermé |

Diagramme défini via syntaxe abstraite Syntaxe concrét’
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