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Au menuAu menu

►►Introduction Introduction àà la metamodla metamodéélisationlisation
►►ModModéélisation des langageslisation des langages
►►Le langage KermetaLe langage Kermeta
►►Le TP : metamodLe TP : metamodéélisation dlisation d’’un automateun automate



Les choses et leurs reprLes choses et leurs repréésentationssentations

►►Les chosesLes choses
�� RRééelles, virtuelleselles, virtuelles
�� Rares, chRares, chèères, fragiles, dangereuses, res, fragiles, dangereuses, 

inaccessibles, lointaines, trop nombreusesinaccessibles, lointaines, trop nombreuses……

►►Les concepts pour penser les chosesLes concepts pour penser les choses
�� Plus facile, moins cher, moins dangereuxPlus facile, moins cher, moins dangereux……

Représentation



ReprRepréésentation mentale vs. physiquesentation mentale vs. physique

Chose
Représentation

Modèle

Représentation Représentation



Le langageLe langage

►►Les mots pour dire les chosesLes mots pour dire les choses
�� Outil pour la manifestation externe de la pensOutil pour la manifestation externe de la pensééee
�� Plus ou moins gPlus ou moins géénnééralisteraliste

Modèle Chose
Représentation

Langage pour décrire les chosesMetamodèle
Représentation



Relations Relations 
modmodèèles/metamodles/metamodèèles/langagesles/langages

Modèle

Metamodèle Langage

{Ensemble des énoncés}

Un énoncé particulier

Représentation

Appartenance
Conformance



ArrivArrivéée de le de l’’ordinateurordinateur



OpOpéérationnalisation des modrationnalisation des modèèlesles

Représentation

Transformation



LL’’ordinateur : une chose ordinateur : une chose «« spspéécialeciale »»

►►SupportSupport
�� des choses (en partie)des choses (en partie)
�� des moddes modèèlesles
�� des transformationsdes transformations

Modèle

Informatisation

Chose

Opérationnalisation

Représentation

Transformation



Architecture de metamodArchitecture de metamodéélisationlisation

Modèle

Metamodèle

Informatisation

Chose
Représentation

Représentation
Langage pour décrire les choses

Meta-metamodèle Langage pour décrire les langages
Représentation

►►MDA (MDA (ModelModel--DrivenDriven Architecture)Architecture)
�� 20002000
�� www.omg.orgwww.omg.org//mdamda

M1

M3

M2

M0



DSLDSL

Technologies du momentTechnologies du moment

►►SphSphèère MDAre MDA
�� Normalisation MOF et UMLNormalisation MOF et UML

►►SphSphèère re EclipseEclipse
�� EMF/EMF/EcoreEcore + Java+ Java

Metamodèle

Meta-metamodèleM3

M2

EMOF EcoreMOF

DSLJava …

Infra

www.omg.org



ProlifProliféérationration

►►De metamodDe metamodèèlesles

►►De langages spDe langages spéécifiques cifiques àà ll’’IDMIDM
�� Transformations: QVT, ATL, MTLTransformations: QVT, ATL, MTL……
�� Contraintes: OCLContraintes: OCL
�� Actions: AS, Actions: AS, XionXion……

►►De langages connexesDe langages connexes
�� XSLT, XMIXSLT, XMI……

Boum !



Abstract
Syntax

Semantics

Concrete
SyntaxConcrete

SyntaxConcrete
Syntax

Le langage à
construire

Semantic
Specification

Des metamodDes metamodèèles aux les aux langageslangages

Générique
(HUTN)

MOF
EMOF
ECore
Infra
Etc.

Comment relier
ces espaces ?

Spécifique
Lex/Yacc



Languages de metadonnLanguages de metadonnééeses

►►(E)MOF => Aspects (E)MOF => Aspects structurelsstructurels
�� classes, classes, propripropriééttééss, , rrééfféérencesrences......
�� operations operations maismais pas les pas les mmééthodesthodes

►►Pas de support pour Pas de support pour agiragir sursur les les modmodèèlesles
�� ContraintesContraintes
�� Actions (CRUD Actions (CRUD sursur des des éélléémentsments))
�� TransformationsTransformations
�� ......



ExempleExemple typiquetypique ((extraitextrait de la spec de la spec dudu MOF)MOF)

►► Operation Operation isInstance(elementisInstance(element : Element) : Boolean: Element) : Boolean
�� ““Returns true if the element is an instance of this type Returns true if the element is an instance of this type 

or a subclass of this type. Returns false if the element is or a subclass of this type. Returns false if the element is 
nullnull””. . 

operation isInstance (element : Element) : Boolean is do
// false if the element is null
if element == void then result := false
else

// true if the element is an instance of this type
// or a subclass of this type
result := element.getMetaClass == self or

element.getMetaClass.allSuperClasses.contains(self)
end

end
Spécification opérationnelle

Spécification en langage naturel
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ProblProblèèmesmes

►►MultiplicitMultiplicitéé de langages diffde langages difféérentsrents
�� DiffDifféérentes approches, niveaux de drentes approches, niveaux de déétail, tail, 

systsystèèmes de typesmes de types
�� InteropInteropéérabilitrabilitéé difficiledifficile

►►MetamodMetamodèèlesles structurelsstructurels
�� Pas de comportement en natifPas de comportement en natif
�� Projections vers autres langagesProjections vers autres langages



VersVers la la ““metameta””--exexéécutabilitcutabilitéé ??

�� OpOpéérationsrations de base CRUDde base CRUD
�� Merge, CompositionMerge, Composition……

M

M-1

Definition

Execution

“Program = Data Structure + Algorithm”, Niklaus Wirth

Metadonnées Actions
Meta-

Exécutabilité = +

►►Un Un programmeprogramme qui qui manipulemanipule des des éélléémentsments
de de modmodéélisationlisation



Kermeta, un Kermeta, un noyaunoyau MetaMeta

Actions

Transformations

Constraints

Metadonnées

Kermeta



Environment Environment dd’’exexéécutioncution

Structure

Behavior

Object CRUD
Link CRUD
Persistence

Method Execution

Modeling Environment Execution Environment



Comment construire Kermeta?Comment construire Kermeta?

►►MetadonnMetadonnééeses + projections en Java + projections en Java 
�� Solution de facilitSolution de facilitéé, ou solution optimal ?, ou solution optimal ?

►►DefinirDefinir un nouveau un nouveau languagelanguage
�� ÉÉventuellement un Pivotventuellement un Pivot

►►EtendreEtendre un un languagelanguage de metadonnde metadonnééeses
�� EcoreEcore++, EMOF++++, EMOF++……



Choix pour KermetaChoix pour Kermeta

►►Compatible avec EMOFCompatible avec EMOF
►►OrientOrientéé--objetobjet
�� HHééritageritage multiplemultiple
�� RRéédefinitiondefinition des des mmééthodesthodes et liaison et liaison dynamiquedynamique
�� RRééflexionflexion (en lecture (en lecture seuleseule pour le moment)pour le moment)

►►TypageTypage statiquestatique
�� GGéénnééricitricitéé (classes et (classes et fonctionsfonctions))
�� Type Type fonctionfonction



Construction par tissage dConstruction par tissage d’’aspectaspect

Executable
EMOF

M3

M2
EMOF Action

Meta-model

Composition

Primary
meta-model

Promotion

Action
Meta-model

Aspect meta-model

UML

EMOF

EMOF

Executable
EMOF

Executable
EMOF

M3

M2
EMOF Action

Meta-model

Composition

Primary
meta-model

Promotion

Action
Meta-model

Aspect meta-model

UML

EMOF

EMOF

Executable
EMOF



name: String

NamedElement

TypedElement

isOrdered: Boolean
isUnique: Boolean
lower: Integer
upper: UnlimitedNatural

MultiplicityElement

isAbstract: Boolean

Operation

isComposite: Boolean
isDerived: Boolean
isReadOnly: Boolean

Property

Parameter

Package

TypeDefinition

isAbstract: Boolean

ClassDefinition
DataType

PrimitiveType Enumeration

EnumerationLiteral

Expression

 isInstance()

Type
TypeVariable

CallExpression

CallVariable

CallResult

CallFeature

CallSuperOperation

AssignementBlock

Conditionnal

Literal

IntegerLiteral

StringLiteral

BooleanLiteral

TypeLiteral

VoidLiteral

EmptyExpression

Loop

SelfExpression

VariableDeclRaise

LambdaExpression

type0..1

operation
0..1

ownedParameter0..*

superOperation

0..1

raisedException
0..*

body
0..1

typeParameter

0..*

owningClass

0..1

ownedOperation0..*

opposite

0..1

setterbody

0..1

getterbody
0..1

owningClass0..1

ownedAttributes0..*

ownedTypeDefinition

0..*

nestedPackage0..*

nestingPackage

0..1

typeParameter0..*

superType
0..*

enumeration 0..1

ownedLiteral 0..*

supertype

0..1
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IntIntéégration avec gration avec EclipseEclipse/EMF/EMF

►►Totalement intTotalement intéégrgréé avec avec EclipseEclipse
►►Pleinement Pleinement interoperableinteroperable avec EMF/ECoreavec EMF/ECore
�� BlahBlah, , blahblah, , blahblah……

►►Bon, tout le monde dit Bon, tout le monde dit çça !!! a !!! ☺☺

En pratique, qu’est-ce que ca 
veut dire pour Kermeta ?



Integration avec Eclipse/EMFIntegration avec Eclipse/EMF
ECore

K-MetaModelE-KerMeta

K-Behavior

K-Struct

KerMeta

K-E-MetaModel

Operational
Semantic

K-Program

E-MetaModel-2-K-Struct

E-Model-2-K-Model & K-Model-2-E-Model

μχ

χχ

χ

χ

χ

χ

χ

EMF 
Editor/Tool

TopCaseD
Class Editor

KerMeta
Text Editor

K-ModelE-Model

E-Meta
Model

EMF 
Editor/Tool

Promotion

M-1

M+1

M

EMF 
Editor/Tool



ExampleExample

 run()
 reset()

FSM

name: EString

 step()

State input: EString
output: EString

 fire()

Transition

initialState

1

owningFSM 1 ownedState*
currentState

0..1

source

1

outgoingTransition

*
target

1

incomingTransition

0..1

operation fire() : String

source.owningFSM.currentState := target
result := output



 run()
 reset()

FSM

name: EString

 step()

State input: EString
output: EString

 fire()

Transition

initialState

1

owningFSM 1 ownedState*
currentState

0..1

source

1

outgoingTransition

*
target

1

incomingTransition

0..1

// Get the valid transitions
var validTransitions : Collection<Transition> 
validTransitions := outgoingTransition.select { t |

t.input.equals(c) 
}
// Check if there is one and only one valid transition
if validTransitions.empty then raise NoTransition.new end
if validTransitions.size > 1 then

raise NonDeterminism.new  
end
// fire the transition
result := validTransitions.one.fire

operation step(c : String) : String



 run()
 reset()

FSM

name: EString

 step()

State input: EString
output: EString

 fire()

Transition

initialState

1

owningFSM 1 ownedState*
currentState

0..1

source

1

outgoingTransition

*
target

1

incomingTransition

0..1

from var str : String
until str == "exit"
loop

stdio.writeln("current state is " + currentState.name)
str := stdio.read("Enter an input string or 'exit' 

to exit simulation : ")
stdio.writeln(str)
if str != "exit" then

do
stdio.writeln("Output string : " + currentState.step(str))

rescue (ex : FSMException)
stdio.writeln("ERROR : " + ex.toString)

end
end

end
stdio.writeln("* END OF SIMULATION *")

operation run() : Void



/**
* Create a sample FSM
*/

operation createFSM() : FSM is do
// The FSM
result := FSM.new

// Create the states of the FSM
var s1 : State init State.new s1.name := "s1" result.ownedState.add(s1)
var s2 : State init State.new s2.name := "s2" result.ownedState.add(s2)
var s3 : State init State.new s3.name := "s3" result.ownedState.add(s3)

// Create the transitions
var t12 : Transition init Transition.new
t12.input := "a" t12.source := s1 t12.output := "b" t12.target := s2
var t23x : Transition init Transition.new
t23x.input := "x" t23x.source := s2 t23x.output := "y" t23x.target := s3
var t23y : Transition init Transition.new
t23y.input := "y" t23y.source := s2 t23y.output := "x" t23y.target := s3
var t31 : Transition init Transition.new
t31.input := "b" t31.source := s3 t31.output := "a" t31.target := s1

// Set the initial state
result.initialState := s1

end

S1 S3S2

a /b x/y

b /a

y/x



RetourRetour sursur la la modmodéélisationlisation dd’’un un 
langagelangage

Syntaxe
Abstraite

MOF

Syntaxe
Concrète

Sintaks

Domaine
Sémantique

DSL

Kermeta



MotivationMotivation
►►Comment Comment crcrééerer des des modmodèèlesles conformesconformes àà des des 

metamodmetamodèèles ?les ?
�� Par programmePar programme
�� Avec un Avec un ééditeurditeur rrééflexifflexif, , ééditeurditeur graphiquegraphique

►►Comment Comment crcrééerer uneune reprrepréésentationsentation textuelletextuelle
dd’’un un modmodèèlele conformeconforme àà un metamodun metamodèèle?le?
�� SyntaxeSyntaxe concrconcrèètete ggéénnéériquerique
�� SyntaxeSyntaxe concrconcrèètete spspéécifiquecifique

►►GrammarwareGrammarware : : ParseurParseur (text (text --> AST > AST --> Model)> Model)
►►ModelwareModelware : text <: text <--> Model> Model

EMF TopCaseD

Kermeta

Sintaks

HUTN



ExempleExemple

►► A very simple A very simple metamodelmetamodel

►► Typical concrete syntaxTypical concrete syntax

String:Attribute

User:Type

Mail:Type

From:Attribute To:Attribute

Attribute:Name

Type Mail {
From : User
To : User

}
Type User {

Name : 
String 
}
Type String;



ModModèèlele de de syntaxesyntaxe concrconcrèètete

Working on Model

Fill a collection

Working on Type

Extract the type name

Working on Attribute

Extract the attribute name

Extract the ref to a type

Just a semicolon

Fill a collection



Principe Principe ggéénnééralral
Meta-Language

(Mof, Kermeta,…)

Concrete Syntax
Metamodel

Abstract Syntax
Metamodel

Concrete Syntax
Model

Model

Text

Conforms to

Conforms to Conforms to

Conforms toConforms to

Generic
analyser and
synthesizer

Bidirectionnal
Transformation



MetamodMetamodèèle de syntaxe concrle de syntaxe concrèètete



DDéécouverte de Kermetacouverte de Kermeta

►►GoogleGoogle ((«« pierre pierre alainalain mullermuller homehome »»))

►►Rubrique Rubrique «« TeachingTeaching »»

►►Lien Lien «« TP Kermeta TP Kermeta PolytechPolytech’’NiceNice--SophiaSophia »»
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