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Pourquot ce cours?

Transposition du développement industriel au logiciel
Une famille vs une application

Besoins industriels :

o Nokia

o Airbus

a ...
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Analyse des besoins : un standard de facto
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LdP: Feature Model + produit derive : Modele EMOF



Ligne de produits Logiciel (I.dP)

LdP : Ensemble de systemes partageant un ensemble
de propriétés communes et satisfaisant des besoins
specifigues pour un domaine particulier

Domaine : un secteur de metier ou de technologies ou
de connaissances caracterisés par un ensemble de
concepts et de terminologies compréhensibles par les
utilisateurs de ce secteur.



Variabilité

La variabilité regroupe I'ensemble des hypotheses
montrant comment les produits, membres de la ligne de
produits different

La commonalité regroupe I'ensemble des hypotheses
qui sont vraies pour tous les produits membres de la
ligne de produits.



Ingénierie de domaine et d’app!
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Ingénierie de domaine et d’application

Ingénierie de domaine

o Quels sont les concepts du domaine

o Les utilisations possibles de ces concepts
Les uns par rapport aux autres

o Implantation de ces concepts

Ingenierie d’application
o Mise en ceuvre d’un produit issu du domaine
o Passage par les mémes étapes

Passage de la modélisation au code applicatif : approche IDM



Approches (1)

Structure + comportement

Ecore ou ... Langage prog. Java
Y 7'y Kermeta
Web services

Modélisation Transformation Implantation

du domaine N 1 du domaine

LdP LdP
_ 1 Maintenance? f ‘
Transformation? aintenance Maintenance’?

Modélisation | Génération automatique Implantation

de I'applicationy~=-"""7"7- Tttt "de I'application
Produit dérivé Produit dérivé

*- est-conforme



Approches (2)

Structure + comportement

Transformation?

*- est-conforme

Ecore ou ...

A

Modélisation
du domaine
LdP

A

Maintenance?

Modélisation
de I'application
Produit dérivé

Langage prog.

Génération automatique

"de I'application

Implantation

Produit dérivé

Java
Kermeta

Web services



Fabrique logicielle

Vers la production automatique de logiciel

Production modéles et composants Composants et modeles
. Composant
Modele —— o *

logiciel

Composants Composants *

logiciel pré assemblés /\/
Modeles

modeles pré assemblés

. Générateurs de tests
Modele ou composant ouvert .
Configurateur

assemblage Sélecteur




Inventaire des besoins (1)

Définir des propriétés et des fonctionnalités obligatoires
Choix facultatifs: 0,1...n choix parmi n

Variantes

Contraintes

o de dépendance
o Contraintes d’exclusion mutuelle



Inventaire des besoins (2)

Les propriétés communes

Une voiture est constituée d’'une carrosserie et de quatre
roues

Une personne a un nom et un prenom
Une classe a un nom

Une fonction a un type de retour

Un attribut a un type



l.es variantes

Une voiture est constituée d’'une carosserie et de gquatre
roues (classique, sportive, etc.)

Une personne a des enfants qui peuvent étre des
garcons ou des filles

Un ordinateur peut étre équipé d’'une deuxieme batterie
ou d’'un lecteur de DVD

Une classe peut étre concrete ou abstraite
Une méethode peut étre une procédure ou une fonction

La partie structure d’'une application peut étre deécrit par
un programme ou un modele



Les caractéristiques facultatives

Une voiture peut avoir un toit ouvrant

Une personne peut avoir 0,1 ou plusieurs enfants

Un ordinateur peut étre équipé d’'une deuxieme batterie
Une méthode peut étre abstraite

Une méthode peut avoir des parametres

Une méethode peut avoir O ou 1 type de retour

Une classe peut avoir 0, 1 ou plusieurs parents

La modélisation d’'une application UML peut étre
constitué d’'un diagramme de séguences



Les dépendances

Une voiture qui a un toit ouvrant doit avoir un intérieur
culir
Une personne a des enfants seulement si elle est mariée

Un ordinateur peut étre équipé d’'une deuxieme batterie
mais alors elle n’a pas de lecteur de DVD

Un ordinateur peut avoir un processeur de 2,5 g-htz si
elle a une batterie a 8 Lion

Une méthode abstraite doit se trouver dans une classe
abstraite

Un diagramme de séquences repose aussi sur un
diagramme de classes

La présence d’'un type de retour dans une methode
exclue gu’elle soit une procedure



Variabilité et cycle de vie du logiciel

Dans le formalisme utilisé

o Analyse des besoins (FODA...)

o Conception (MOF, UML...) ou les deux

o Implémentation (langages a objets, aspects...)

Concerne :

o Partie structurelle

o Comportement

o Contraintes

— aspects fonctionnels et extra-fonctionnels



‘ Exprimer la variabilité

= Heritage (modélisation, implémentation)

s Généricité (modélisation, implémentation)

= Programmation par aspects (implémentation)
= Transformation de modeles (modélisation)

= Composition de modeles (modélisation)

= Feature Models (analyse des besoins)




Exprimer la variabilité

Héritage

Généricite

Programmation par aspects
Transformation de modeles
Composition de modeles
Feature Models



Approche objet et Héritage

Dédié a la définition des points communs
Factorisation dans un ancétre
Expressivité pour la variabilité :

o Variabilité du contenu (redéfinition)

o Faible/pas de variabilité de la signature (covariance ou
non-variance)

o Ajout de propriétés et de méthodes (descendants)

o Plusieurs variantes possibles (plusieurs sous-arbres)
o Tres lourd si combinaison de variantes

Mise en ceuvre: compilateur + + heritage + exécutif



Heritage

Domaine : objets graphigues
Famille de conteneurs



Heritage

JComponent

AN

AN

AN

Domaine : objets graphiques
Famille de Boutons



‘Proposer des variantes

S WIDGET i Sjcardinalité = 1
: U
EV(PRIMITIVE §Var|ante + exclusion mutuelle

 Variantes simples par polymorphisme
 Faible support pour les variantes complexes ou impossible




Disposer de fonctionnalités tacultatives

<<interface>>

Subject obServers <<interface>>
+attach(observer:Observer) <> - Observer
+detz_ach(observer:Observer) 1 +update(o: Subject)
+notifyObservers()

La cardinalité n’est pas suffisante

| Subject <<description>>
‘observers [*]: Observer forall o in observers
+attach(observer:Observer ) { o.update (this):
+detach(observer:Observer) up :
+NOtIfyODSErVErs() (Creeeessserssessssedensensnsnansianienns by

EX: patron de conception Observeur



Disposer de fonctionnalités tacultatives

- _W‘!DG ! UBJECT
EV(PRIMITIVE

 Prevoir au moment de la conception : |
- Multiplication des descendants de ;: : EV-RARIO_BUITONZ

EV TOGGLE_BUTTON
EV_RADIO BUTTON



Exprimer la variabilité

Héritage

Géneéricité

Programmation par aspects
Transformation de modeles
Composition de modeles
Feature Models



Classes genériques

Bien adapté aux structures de donnees
o Famille de listes : listes de personnes, listes de fenétre...

Support naturel de la notion de famille de type
Les parametres généeriques définissent la variation
Permet les variantes pour des types sans filiation

Possibilité de contrainte (généricité contrainte)
o Utilise des variantes basées sur I'héritage

Les propriétés facultatives : idem precédemment

=Un complément de I'héritage



Exprimer des variantes

class Liste <P> Description d’'une famille : les listes de qq chose

+get_element : P

+add_element (e: P) class Liste <P -> Windows> | Description d’'une famille :

les listes de window

+goto_Element (e: P) +get_element : P

+remove (e: P) +add_element (e: P)

+orth +goto_Element (e: P)
Liste <Window> +remove (e: P)
Liste <Person>
Liste<Class> +forth

Mise en ceuvre : Un compilateur (généricite)



Exprimer la variabilité

Héritage

Généricité

Programmation par aspects
Transformation de modeles
Composition de modeles
Feature Models



Modélisation par aspects

ﬁéé@e é partlr desooooooooooooooooooooooooooooooo:
point de jointure; :

e Aspgect A

[ — N

L=
.-
Y. —
. —

O @ Aspect A

«Aspect B

m===)> Encapsulation : types de données vs. préoccupations



Modele de point de jointure (Kermeta)

DataFlowHandling

abstract class DataFlowVisitor inherits AbstractVisitor
{
operation visitSystem(system : System) : Void is abstract

operation visitDataSinkType(sink : Kernel::DataSinkType) : Void is abstract
operation visitDataSourceType(source : Kernel::DataSourceType) : Void is abstract

} DataFlowVisitor
/-
SynchronisationHandling DataFlowVisitor
require "DataFlowVisitor.kmt"

aspect class DataFlowVisitor

{

operation visitSynchronization(synchronization : Synchronization) : Void is abstract

}

Pas de redéfinition possible




Modele de point de jointure (Aspect])

class Person {
protected Person partner ;
protected int age ;

public Person (int a) {

....................................................

......................................................

......................................................

..............................................................

..............................................................

..................................................................

...............................................................................................

...............................................................................................



Définir la jonction aspect/programme

Type de point - Syntaxe de declaration de pointcut:
~ de jointure « le nommer

.....................................

tcut (Person p) . ... quel contexte d’execution
 Sélection points de jointure

pointcut basSicPointcut (Person p) :

call (public void Person.* (.., Person)) && target (p)

L LN S T~ T~ :

~ Method Return | Class Method Method Associate
_modifier | type  container | name . parameters. an object




Spécifier le traitement a exécuter

pointcut viewNames (Person pe, Person pa) :

target (pe) && args (pa) && call (public void Person.* (.., Person))

before ( Person pe, Person pa) :

Match joint point
.+ setcontext

viewNames (Person pe, Person pa)

{
if (pe.age == pa.age) proceed (pe, pa); ACtlonaexecuter
else autres advices:
System.out.println (“Error ...”) * before
1 « after

e around



Un exemple d’aspect

aspect PersonCrossCutting {
pointcut viewNames (Person pe, Person pa) :
target (pe) && args (pa) && call (public void Person.* (.., Person))

before (Person pe, Person pa) :
viewNames (Person pe, Person pa) {
System.out.println (pa.name + “will become the partner of” + pe.name); }

after ( Person pe, Person pa) :
viewNames (Person pe, Person pa) {

System.out.println (pa.name + “became the partner of” + pe.name); }

around (Person pe, Person pa) :
viewNames (Person pe, Person pa) {

If (pe.age == pa.age) proceed (pe, pa);
else System.out.println (“Error : the age of persons are not compatible™) }



Schéma général
E@T : i:DesignPatternObserver ::
eV pRIMITIVE

abstract = '
)colOfObserver

RAOT_CLASS

ProtocolOfObseérverl




Design pattern Observer (description)

Import DesignPatternObserver ;
public abstract aspect ProtocolOfObserver

{

abstract pointcut specificStateModification () ;
pointcut stateModification (Subject s) : target (s) && specificStateModification () ;

after (Subject s) : stateModification (s) { s.notifyObservers () ;}

private Vector Subject.observers = new Vector () ;
public void Subject.attach (Observer 0) { observers.addElement (0); }

public void Subject.detach (Observer o) { observers.removeElement (0); }
public void Subject.notifyObservers () {

for (int1=0;1<observers.size () ; i++) ( (Observer) observers [i] ).update (this) ;

}

1 Description du patron en dehors du contexte de réutilisation



Design pattern Observer (utilisation)

public aspect ProtocolOfObserverl extends ProtocolOfObserver

{
declare parents : EV_BUTTON implements Subject ;

pointcut specificStateModification () : call (void EV_BUTTON.click () ) ;

declare parents : EV_LABEL implements Observer ;

public void EV_LABEL.update (Subject s) {
EV_COLORc=new EV _COLOR (...);

set_foreground_color (c);

Y Intégration pour gérer boutons et labels



Expressivité otfertes par les aspects

Disposer de caractéristiques facultatives

o |l suffit d’appliquer ou pas l'aspect
Proposer des variantes

o Un aspect par variante

o Ces aspects peuvent devenir complexes
Gestion des dépendances

o Difficile a spécifier

o Complexification des aspects

Mise en ceuvre : Un tisseur + un compilateur



Exprimer la variabilité

Héritage

Généricité

Programmation par aspects
Transformation de modeles
Composition de modeles
Feature Models



Transformation de modéles (1)

Tool

Composite Transformation
(m < ... m)

Endogenous

Besoin d’'une autre représentation: calcul, visualisation, nouvelles fonctionnalités...

* Model < Text

Dot

&)

i
| <<conforms fo>>
i

v <<conforms fo>>

L]
< Network.ecore >

-D




Transtformation de modeles (2)

Adapter un modele ou un programme
0 Permettre sa manipulation par un autre
paradigme (variabilité de présentation)

o L’enrichir par de nouvelles fonctionnalités
(variabilité de fonctionnalité)

tissage d’'aspects, refactoring...
o Réutiliser un algorithme existant réalisé pour un
autre modele (variabilité de comportement)
Au niveau des modeles ou du code (passage
par une réification : ex: compilateur)



Exprimer la variabilité

Héritage

Généricité

Programmation par aspects
Transformation de modeles
Composition de modeles
Feature Models



Composition de modeles

Une transformation avec n entrees

o L’enrichir par de nouvelles fonctionnalités
(variabilité de fonctionnalitée)

o Adapter un comportement par fusion (variabilité
de comportement)

Au niveau des modeles ou du code (passage
par une réification : ex: compilateur)



Exprimer la variabilité

Héritage

Généricité

Programmation par aspects
Transformation de modeles
Composition de modeles
Feature Models



Analyse des besoins (feature model)

Analyse du domaine

Prise en compte des principaux criteres de variabilités
Modélisation

o Structure

o Comportement?
Description hiérarchique
Nombreuses extensions

Que des noms de « feature »

Peut étre complété par une approche
qui integre la variabilité des aspects dynamiques



Un exemple de ligne de produits




Feature Model (1)

Concept
Features Clarrosserje Moteur Vitres
Sub-features Portes Capot

v' définition des parties communes
v’ toute sub-feature obligatoire n’est pas commune

Mandatory Features




Feature Model (2)

Clarrosser

e

Pomuvra

Nt

Cl

Imatisati

DN

Optional Features

|




Feature Model (3)

: v' 1 ou plusieurs séries de variantes
Voiture v' 1 seule série de variantes = dimension
v Variantes optionnelles ou obligatoires

Carrosserje Climatisation

Alternative Features

Coffre Hayon




Feature Model (4)

Voiture

C

arrosser

SAl

Cl

v" 1 ou plusieurs séries de or-features

v or-features optionnelles ou obligatoires
v n'importe quel sous-ensemble non vide

imatisati

DN

SA2

SA3

r-Features

.




Feature Model (5)

Wagon

Berline

SAl

Cl

S —

Imatisati

DN

SA2

SA3

Wagon

Berline

Wagon

Cl

Imatisati

DN

SAl SA2 SA

3




Méta niveaux et ajout de la variabilité

Méta=méta=-modéle

\
\
(M3)

MOF \
A 'y
Meéta=modeéle

|
UML
(M2)

1
§.

|
Modéle UML

(M1)

Extension d’'UML

Banque

\

\
— Account
A

|
|
A

\ Extension d’un dialecte d'UML

Extension d’'un modele spécifique
\

|

Modéle d'objet
(M)

must : Customer acc ; Account




Méta niveaux et ajout de la variabilité

Méta=méta=-modéle

\
\
(M3)

MOF \
A 'y
Meéta=modeéle

|
UML
(M2)

1
§.

|
Modéle UML

(M1)

Extension d’'UML

Banque

\

\
— Account
A

|
|
A

\ Extension d’un dialecte d'UML

Extension d’'un modele spécifique
\

|

Modéle d'objet
(M)

must : Customer acc ; Account




Extension d’un modele spécifique

Diagramme de classes uniquement

Construire le modele sans variabilité

Introduction de la variabilité
o Choisir les elements variables
o Définir 'expressivité de la variabilité (pour chacun)
o Définir les types de contrainte

o Positionner les éléments par rapport aux
contraintes

Mise en ceuvre du moteur de dérivation
Interface pour la spécification du produit



‘ Exemple : un métamodele pour TAOM

Explication des concepts

Abstract adapter
| " ObserverAdapter <<AbstractAdapter>> |
(| target model: (where ?) .
|
I |
[ ____subjectAole ___ | ____obseverRole ___\ |
Targetmodel <! ‘---""" "7 CmTmmmC ' oIt L
| LnofiyingMethod()__ _ ___ l ] |
i )

Abstract / Concrete adaptations S Target model ele ment.-_j
' adaptations:  (how ?) !
1
Observer <<AspectModel>> (what) ?) I - merge class observerRole with Observer !
- merge class subjectRole with Subject !
I extend method notifyingMethod( ... ) in subjectRole with after |
Base model element |{ changeValue(); } |
B TunC e R |

Subject / :

register(Observer 0) observers Observer | |

unregister(Observer 0) updat
changeValue()

Base model

e = — —— — —_—— e e e o = = = = —— — — —y

e e e e e e e e e e . . i —— —— . — —— — — e ——— — ——— — — — —]

' bindings:
subjectRole -> Complaint

notifyingMethod -> setState

|
|
|
observerRole -> Citizen :
:
|

, adaptatrons

sendStateMail();

|
1 - extend method update (...) in observerRole { :
I
|
|



Exemple : un métamodele pour TAOM

Diagrammes Classes

-complainer
! Citizen * ‘ -complaints

Ex. appl. médicale 1
||ﬂ Complaint
* User -:ate Etate St q
; -description : String
-name : String K |7 ”—state : <Opened, Closed, Suspended>
-users * Employee -complaints * ) )
JoginlD - String | TesPonsible ~complaints AnimalComplaint
* -specialists
-workers "
1 tem FoodComplaint
-manager 1
HealthWatcher ‘ _manager
{dataManager | DataManager P SpecialComplaint

+createSession() (@p—— | )
+dusg$esswn() 1 1
+publicQuery1(),
+publicQuery2()y ’ , * -uhits Y -specialities
-manager
1 -marjager

|

|

\ -healthUnits HealthUnit -specialities Speciality

‘. -unitiD : String -code : String
publicQuery are methods for . ~description : String . . -description : String
querying the system that are
offered to all kind of users: |
information about health units,
specialities, ... -specialities *




‘ Exemple : un métamodele pour TAOM

Explication des concepts

o o —F—— e o ———— e — —

! |
! |
! 1
Observer <<AspectModel>> (what) ?) | - merge class obsgrverﬂofe with Ol:fserver |
| - merge class subjectRole with Subject |
'- extend method notifyingMethod( ... ) in subjectRole with after |
1{ changeValue(); } !
I L ________ |
A
Subject !
register(Observer o) observers Observer I
unregister(Observer o) update() | <<concretizes>>
changeValue() '
i
+
| _____ HealWatcherObserver <<ConcreteAdapter>> _____
| bindings: q
| subjectRole > Complaint |
| observerRole = Citizen :
I notifyingMethod > setState !
| I
HealtWatcher <<BaseModel>> Fadaptations: T TTTTTTTTOT H
- extend method update (...) in observerRole { :
! sendStateMail(); \
D )
Complaint Citizen
description - String complaints name: String
state mail: String
-1 setState(new) sendStateMail()




‘ Exemple : un métamodele pour TAOM

Sans variabilité

*®

*

BaseModel

ModelElement

source

AspectModel

TargetModel
TargetModel
Element

Binding

a3

AbstractAdapter

ConcreteAdapter —
¢

concrAdapfations

AbstractAdaptation

ConcreteAdaptation

bindings

aspectEltRets



‘ Exemple : un métamodele pour TAOM

Ligne de produits

AspectModel

Adapter

adapter

ol

concretizes

il

/N

AbstractAdapter =

-

Partie commune &

TargetModel

TargetModel
Element

isCptional: boolean

M

® DerivableAdapter

resolve(Derivation) :
AbstractAdapter

options : Adaptation [0..7]
alternatives : Alternative [0.7]

/

Ligne d’adapteurs

Contraintes (adaptations)

Varjabilité

* I

<

targetrefs

AbstractAdaptation

refines

« cibles » optionnelles ?

l Adapteur dérivé
0@ Constraints
cuncreteA apter check(DerivatL?n]:Boolean
1
t g
B
n
§ Dependency 4 MutualExcluslon
source : Adaptation entities - Adaptation [2..7]
> targets : Adaptation [1..7]
selectedOplions ¢ Derlvatlon
+ isApplicableTo(DerivableAdapter) - Boolean
[
%3]
5
0"I
v | K E
Adaptation
] - 0.7
/“'\7 'k A |- seleciedvariant @
S + DerlvatlonElement
ConcreteAdaptation | ;
P T Conjunction regroupement
*
. hat ,
Sous-variantes Alternative . alternative
1




Méta niveaux et ajout de la variabilité

Méta=méta=-modéle

\
\
(M3)

MOF \
A 'y
Meéta=modeéle

|
UML
(M2)

1
§.

|
Modéle UML

(M1)

Extension d’'UML

Banque

\

\
— Account
A

|
|
A

\ Extension d’un dialecte d'UML

Extension d’'un modele spécifique
\

|

Modéle d'objet
(M)

must : Customer acc ; Account




Extension d’'un métamodele : UML

Modélisation de la variabilité

o Cas d'utilisation

o Diagrammes statiques (ex: classes)

o Diagrammes dynamiques (ex: sequences)

Modélisation des contraintes

Génériques, propre a une LDP

o OCL Exemple : thése de Ziadi
o Autres

Dérivation de produit

o Diagrammes statiques (ex: classes)
o Diagrammes dynamiques (ex: sequences)



‘ Modélisation de la variabilité (1)

Diagrammes

Classes

1 point de variation

2 points de variation

<<variation>> <<variation>> <<variation>>
PV VP2 VP1
< <optional>> Z% /
< 1 = << i > :
A variant= variant= —<variant>>
Vi V2 v
commune
Bank b <<variation>>

Account Customer
depositOnAccount() balance : real #* name : string
withdrawFromAccount() bankAccounts| cyrrency : string <<optional=> acoounts adress @ string
createAccount() * verifyBalance()
convertFromEuro() deposit()
convertToEuro() withdraw()

create()

“<optional=>
Convertor

fromEuro()
toEuro()

v

“ <<yariant==

Account

WithLimit

<<variant>>
AccountWithoutLimit

limit : real

withdraw()

verifyLimit()




Modélisation de la variabilité (2)

Diagrammes de séquences

Interaction optionnelle

<<pptionallnteraction=>> N
optionalPart = SD1=o0ccl

= OPT

Imprimer()

sd SD

ATA

b1:B

<<optionallnteraction>>

ref

=

SD1

<<optioy

<<pptionlaLifeling>=
Canvertor

allnteraction>>

| ref |

SetLimit

<=<pptid

| ref

nallnteraction=>

SD1 un diagramme de séguence optionnel...




‘ Modélisation de la variabilité (3)

Diagrammes de séquences

-\'.llll.{ I
. . . _(c t4fac=I e
Variantes d’interaction #=ALT Fhat Jac=Impayee
Relancer()
...... | LR LEEEEEL eELLEtl
<<variation>> DatePalmeml_[:L
sd SD J
<<yariantion=> <<yariation>:= i
variationPart = SD-pccl  {-————--—— 3'1590\ b1.:B sd Withdraw :
<<variant>it> ) !
H <yariant>=>
- Spov ELp
-V WithdrawWithoutLimit
o Jd<variant=> i
<<yariant=> i
5 : ref J ,
ref’ WithdrawWitKLimit
SD-v2
i

SD un choix entre plusieurs diagrammes de séquence: SD-V1...




Modélisation de la variabilité (4)

Diagrammes de séquences

Virtualité

sd SD2 | ‘

ATA b1:B

SD3

. <<virtual>>
<<virtual>> L
virtualPart = SD3-occ] j --------- ref

La virtualité d’'une interaction signifie que
son comportement peut étre redéfini par
une autre interaction de raffinement
associée a un produit particulier.



Synthese extension UML

Classifier
A\ Feature
i) A .
Package ‘ f" A Diag. Classes
. Pl‘D . age, »
oweningPackage § o°bs8 owencdAttribute perty sans variabilité
| 0.1 * Class | 0.1 *
class *
ownedMember > Operation
0..1ownedOperation
StaticAspect | DynamicAspect
— - R —— <<metaclass=> <<stereotype==
<<metaclass>> | TTSeTeOnPe ||]|:$ Lifeline € OptionalLifeline
Package Optional
<<stereotype>>
I]:VI\ <=melaclass== ’/_,,»' Optionallnteraction
Feature <<glereolype== + <<metaclase>> ‘f"’ optionalPart : string
i Variation Iﬂl:> InteractionFragment ‘_H
<<metaclass>> <<metaclass>>
Classifier <<stereotype>> Virtual
Variant virtualPart : string
<<stereotypes>
Variant
Profil UML pour les lignes de produit
<<metaclass>> <=sterectype>>
I]::> Interaction - Variation
variationPart : string




‘ Modélisation des contraintes (1)

Contraintes génériques

Niveau méta-modele (M2) Niveau modéle d'UML (M1)
( Modéles LdP1 \jl ]
Meéta=modéle - ‘—fl Modéles LdP2 \
UML Basés sur - —
kModéles LdPn /

Définiep en —— Evaluées sur
Contraintes génériques

Exemple : un élément commun ne doit pas pouvoir utiliser d’éléments
variables

Définition: Un élément dans un modele de LdP est dit variable s'’il est optionnel
ou variant. Dans les autres cas, il est dit commun.




‘ Modélisation des contraintes (2)

Contraintes génériques

]

|

<<optional>>

P2

P Pl

<<use=>

context Dependency inv :
self.supplier ->exists(S| S.isStereotyped(’optional’) or
S.isStereotyped(’variant’)) implies
self.client -> forAll( C| C.isStereotyped(’optional’) or
C.isStereotyped(’variant’))

NamedElement

supplier supplierDependency
| . *
client clientDependency Dependency
1.* *
Abstraction Usage Permision




‘ Modélisation des contraintes (3)

Contraintes génériques

<<optional>>
B1

%

Al

B

<<optional>>
C1

<

A2

(b)

context Generalization inv :
(self.general.isStereotyped(’optional’) or

self.general.isStereotyped(’variant’)) implies
(self .specific.isStereotyped(’optional’) or

self.specific.isStereotyped(’variant’))

Classifier

+general

1
+specific
*SP

+generalization

1

*

Generalization




‘ Modélisation des

Contraintes de la LdP

Niveau méta-modéle (M2)

contraintes (4)

Niveau modele d'"UML (M1)

e o 4 ™
Méta-modéle - BasesSUr [ Modéles LdP
d'UML o
A T Deérivés de
. Y Y
Définieks en : | Modeles Produit] ]

E “.\]j-t[odéles Produiﬂ\}.\_

Associées a — TN
* \]b_dodéles P‘I'Od]lltl_l/ |

\

_-'"_'-'_'-_

~—

4< Contraintes spéciﬁques\

Evaluées sur




Mod¢élisation des contraintes (5)

Contraintes de la LdP

context Model inv :
self.presenceClass(’Cl’) implies self.presenceClass(’C2’)

context Model inv :
(self.presenceClass(’AccountWithLimit’) implies
not self.presenceClass(’AccountWithoutLimit’)) and
(self.presenceClass(’AccountWithoutLimit’) implies
not self.presenceClass(’AccountWithLimit’))

+member
* Presence NamedElement | gwenedMerber o Namespace
. * +namcspacc
« Exclusion mutuelle % 0.1 %
‘ Class ‘ Pakage
context Namespace : :presenceClass(C : Class) : Boolean; A
presenceClass = ‘
self .ownedMember->exists(el : NamedElement | Model

(el.oclIsKindOf(Class) and cl.name = C.name) or

( el.isKIndOf (Namespace) and el.presenceClass(C)))




Association Feature Model / MOF

Partie statique

On utilise le meilleur des deux :

o Feature Model : la variabilité (famille de produits)
o MOF/UML (ici EMF) : la description d’'un produit
On passe d'un modele a l'autre

o Par transformation (kermeta)

Importance de la cohérence du produit :

o Contraintes de la LdP

o Raffinement du produit apres dérivation



Démonstration

Description du catalogue

o Instance du métamodeéle « feature model »
o Instances du métamodele Ecore

a Lien entre les deux

Description d’'un produit Verification:

. Contraintes géenériques
a Utilise « selected » Contraintes LDP
Dérivation

Raffinement cohérent du produit



Processus de dérivation

Veérification des contraintes

o Geénérigues (ex: suppression partie commune)
o LDP (violation « requires »)

Composition des fichiers Ecore (Kompose)
o Utilise « selected »
o Fusion de modeles

Production modele du produit dérive

Raffinement cohérent du produit
o Utilise un DSL



‘ L.e métamodele « Feature model »

canats

0.*

(3 Wodel

7 name ¢ 5trng

i

(= FesturzDiacram

roof

S graphTypsTrae @ Boolean

RintE doy=s

: 0.
(3 ConstrainEdye — owning CE
o | ® Consdan
’ consitsint
0 I
(3 Baguire | | (3 Mutax

s 0.1

0. ol

Liaison feature model / ecore

features S
(5 Feaiurs
i Lol E,E'.
= celected (e D
puren] 1
Zh Wi © And o] [ G Cand
< £dahanme s <edatatypen s
Bionlzst Sthng

outyoingEcge

L s

{3 Eclee

[I. .k

IncomingEdoe

< <javachs: = ¥ javalang Boolzan

sjavarkass » > java,lang. Jng

TesualCanstrairt [51




‘ Variabilité d’'un catalogue de produits

catalogStructure

.

o "-\.\_\_\_\-\-
e ..
._'__F '\-\.\_\-\-\-\-
- -
- -
e -\"-\.\_\_\_\-

-F_'_-F '-.,I:'-~|

Productinformation

%

.ﬂ'*-""

Categories

- T |

sl P

.Hr‘__]

AssociatedAssets

MultipleClassification| [ MultipleLevel

Description

Thumbnails

A
ra
ra
-

2DImage 2DImage

t

require




‘ Catalogue de produits complet

{5 Frodud

o [MiCE MR
o,y name ; FuString

}

catalogStructure

& Catalog

o pioducts

& Praduct

//\o

ProductInformation

Categories |

(3 Caflog

(5 Catmgory

cafEgaries

1 oAt ores

n* C-calegoias

{3 Product

N

MultipleLevel

Description

Y

AssociatedAssets
MultipleClassification
R A |
2DImage 3DImage a0
poatennies| | .
(& Froduci D-: (& ImagelD :
imagezls : L* joproduct
' {8 Product
{3 Product 0. (& Image3l

imegeils

(& Coleciony

subCanegoies | .

4

Thumbnails

{5 Caegory
«  HRECTipinn : MySrng




Un catalogue (produit dérivé)

catalogStructure

7N
/

N\

Utilise selected

Productinformation

Categones

~
e

AssociatedAssets

VA

™~

20Image

Description

MultipleLevel

(2 Catslog

(5 Category

0.*
procucts 0.

o1 descrplion : My3ring

rafeqones

c-cateqones

(4 Product

i hame t MyString
o1 frice : MyFloat

1 /]

pcateqories ) *| subCateqories

0.% | @& Image2D

Iman ez




Association Feature Model / MOF

Partie dynamique

Non existante

Il faudrait :

o Annoter le code du programme (LdP de programmes)
o Annoter le code Kermeta associe (LdP de modeles)
On pourrait :

o Adapter les travaux sur les diagrammes de sequences
Mise en ceuvre

o Etendre la syntaxe et le moteur kermeta
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