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AU menu

» Introduction a la metamodeélisation

» Modeélisation des langages

» Le langage Kermeta

» Le TP : metamodeélisation d’'un automate
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Les choses et leurs représentations

» Les choses
= Réelles, virtuelles
= Rares, cheres, fragiles, dangereuses,

Inaccessi

nles, lointaines, trop nombreuses...

» Les concepts pour penser les choses
= Plus facile, moins cher, moins dangereux...
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Representation mentale vs. physigue

Représentation Représentation

o
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Le langage

» Les mots pour dire les choses
= Qutil pour la manifestation externe de la pensée

= Plus ou moins généraliste

-




S Relations
modeles/metamodeles/langages

nsemble des énoncés}

Conformahnce
artenance

Un énonceé particulier
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Opérationnalisation des modeles




S

L’'ordinateur : une chose « spéciale »

e

» Support 40
= des choses (en partie) u )]
= des modeles
= des transformations

Transformation

Opérationnalisation ] -

eprésentation

-
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Architecture de metamodelisation

» MDA (Model-Driven Architecture)
= 2000
= WWwW.omg.org/mda

M3

M2

M1

MO
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Technologies du moment

M3 |Meta-metamodeéle
ela-Dbject Facility

M2 Metamodele

» Sphere MDA
= Normalisation MOF et UML

» Sphere Eclipse
= EMF/Ecore + Java

WWW.0omg.org



h

Proliferation

» De metamodeles

» De langages spécifigues a I'lDM
= Transformations: QVT, ATL, MTL...
= Contraintes: OCL
= Actions: AS, Xion...

» De langages connexes
= XSLT, XMI...



b :
Des metamodeles aux langages

Comment relier
ces espaces ?

Le langage a
construire
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Languages de metadonnées

» (E)MOF => Aspects structurels
= classes, proprietés, références...
= operations mais pas les méthodes

» Pas de support pour agir sur les modeles
= Contraintes
= Actions (CRUD sur des elements)
= Transformations



o
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Exem ple typlq Ue (extrait de la spec du MOF)

» Operation islnstance(element : Element) : Boolean

= “Returns true If the element is an instance of this type
or a subclass of this type. Returns false If the element Is

null’. e
Spécification en langage naturel

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
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Problemes

» Multiplicité de langages différents

= Differentes approches, niveaux de détail,
systemes de types

= Interopérabilité difficile

» Metamodeles structurels
= Pas de comportement en natif
= Projections vers autres langages
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Vers la “meta”’-exécutabilite ?

= Opérations de base CRUD
= Merge, Composition... - e eurde

» Un programme qui manipule des éléments
de modélisation

“Program = Data Structure + Algorithmn’, Niklaus Wirth

T T T




Kermeta, un noyau Meta

Kermeta

Actions

Metadonngées @
"

Constraints

Transformations
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Environment d’exéecution

—)

Object CRUD
Link CRUD
Persistence

Method Execution

Modeling Environment

Execution Environment
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Comment construire Kermeta?

» Metadonnées + projections en Java
= Solution de facilité, ou solution optimal ?

» Definir un nouveau language
= EFventuellement un Pivot

» Etendre un language de metadonnees
= Ecore++, EMOF++...




Choix pour Kermeta

» Compatible avec EMOF

» Orienté-objet

= Heritage multiple

= Redefinition des methodes et liaison dynamique

= Reflexion (en lecture seule pour le moment)

» Typage statique

7 o - 7

= Type fonction
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Construction par tissage d’aspect

Executable
EMOF

, \ M3
,/ N . L’ -, R M2
Action Action
EMOF Meta-model EMOF Meta-model

Primary Aspect meta-model

meta-model
-
Composition
Executable
EMOF




KerMeta Metamodel

NamedElement

name: String

J

|£ TypedElement

0..1 | ty|

nestingPackage

pe

Package |

nestedPackage

ownedTypeDefinition

o ||

EnumerationLiteral

TypeDefinition |

ownedLiteral

MultiplicityElement
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supertype A
H TypeVariable |

isOrdered: Boolean

isUnique: Boolean

isInstance()

0.1
0.*

lower: Integer
upper: UnlimitedNatural

0.*
superType

typeParameter

0..* | typeParameter

ClassDefinition

0.
raisedException

owningClass

0.1

isAbstract: Boolean

Parameter

0..* | ownedParameter

0..* | ownedOperation

Operation

0..1
operation

isAbstract: Boolean

Property

0..1
body

0.1

opposite
isComposite: Boolean

isDerived: Boolean 0..1

isReadOnly: Boolean

superOperation

0.1

—
setterbody
1

getterbody
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| CallExpression | |
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VariableDecl |

Block |

A | Assignementl | Literal |

Conditionnal |
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CallFeature |

SelfExpression | |

LambdaExpression |

L

IntegerLiteral |

| BooleanLiteral |

| VoidLiteral |

Loop

CallSuperOperation |

| Strin

glLiteral | |

TypeLiteral |

H Callresult |

R —
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Integration avec Eclipse/EMF
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Integration avec Eclipse/EMF
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Example

owningFSML 1 * | ownedState Transition
currentState ) »
State source outgoingTransition input: EString
0.. 1 .| output: EString
run() initialStatg """ EStrlng rget incomingTransition L
0..1

reset()

operation fire() : String

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




owningFSM i 1

FSM

currentState

ownedState

“

run()
reset()

7

0..1

initialState

State

source
e

outgoingTransition

Transition

name: EString

1
target

7

1

step()

incomingTransition

input: EString
output: EString

1

0..1

operation step(c : String) : String

7

fire()

/l Get the valid transitions

var validTransitions : Collection<Transition>

validTransitions := outgoingTransition.select { 1 |
t.input.equals(c)

}

/I 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




owningFSM i 1 * | ownedState Transition

currentState 4 . "
FSM ¢ N State source  outgoingTransition input: EString
0..1 >

1
run() initialState target incomingTransition
N

output: EString

name: EString

fire()

7] ste 7
1 PO 1 0.1

operation run() : Void

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.writeIn("ERROR : " + ex.toString)
end
end
end
stdio.writeIn("* END OF SIMULATION *")




* Create a sample FSM
*/
operation createFSM() : FSM is do R
// The FSM b/a
result := FSM.new

/I 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" 123y.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
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Retour sur la modélisation d’'un
langage
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" Motivation

» Comment créer des modeles conformes a des

metamodeles ? %}

EMF TopCaseD
= Par programme Kﬁj
= Avec un éditeur réflexif, editeur graphigue

» Comment créeer une representation textuelle
d’'un modele conforme a un metamodele?

= Syntaxe concréte générique{ HUTN j

= Syntaxe concrete specifique
» Grammarware : Parseur (text -> AST -> Model)

» Modelware : text <-> Model -
L&mﬂs]
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J» Exemple

» A very simple metamodel

Type Mail {
From : User
To : User

}

Type User { From:Attribute To:Attribute
Name :

String Attribute:Name

}
Type String; String:Attribute




Modele de syntaxe concrete

(=] 4+ Roak
E|+ Template Model
. -4 Tteration
El*i Template Type
= SequUEnCe
----- < Terminal 'Tvpe'
- | String Yalue @name
-4 alernative
El < Custorn Cond
[ Terminal
- < Custom Cond
= SEqUEnCE
o Terminal '
- Iteration
. = 4 Template Attribut
-4 Sequence
..... < |5kring Yalue @name
----- <= Terminal ;'
e o Cbject Reference @kvpe
e Terminal ¥

Working on Model
Fill a collection

Working on Type

Extract the type name

Just a semicolon

Fill a collection
Working on Attribute

Extract the attribute name

Extract the ref to a type



Principe général

Concrete Syntax
Metamodel
I

Concrete Syntax
Model

I Conforms to
,

Meta-Language
(Mof, Kermeta,...)

Generic
analyser and
synthesizer

Bidirectionnal
Transformation

Abstract Syntax
Metamodel
I
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Découverte de Kermeta

» Google (« pierre alain muller home »)
» Rubrique « Teaching »

» Lien « TP Kermeta Polytech’Nice-Sophia »
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