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Préambule

Ce résumeé a pour objectif de relater les diverses propositions effectuées dans le cadre des thémes
de recherche abordés. Le fil conducteur de ces activités de recherche concerne le développement
d’applications & objets. En particulier, je m’intéresse a I’étude des différentes techniques qui d’une
part, pourraient améliorer la robustesse, la lisibilité, la documentation, les capacités d’adaptation
et d’évolution des applications et d’autre part, réduiraient le temps nécessaire a leur mise en ceuvre
sur des plates-formes logicielles. Nous promouvons 'idée qu’il faut réduire le fossé entre les phases
de conception et de programmation jusqu’a avoir un processus continu de développement, par
exemple par transformation de modéles.

Notre contribution peut se découper en quatre phases qui se sont déroulées tantot successive-
ment, tantot en paralléle au gré des réflexions et des opportunités de collaboration.

Il s’agit d’une part de propositions pour l'intégration de services dans les applications (voir
section 1). La premiére proposition concerne I’ajout d’une gestion transparente des objets persis-
tants pour les applications. La seconde est plus générale et a débuté il y a trois ans; elle traite
d’une approche générique pour l'intégration de fonctionnalités par séparation des préoccupations
dans le but d’augmenter les capacités de réutilisation et d’adaptation des éléments qui constituent
une application.

D’autres travaux (projet K2) se sont déroulés un certain moment en paralléle avec les travaux
sur la persistance ; ils ont permis de faire un point sur les apports et les limitations des langages a
objets par rapport aux critéres de développement d’applications. Un certain nombre de conclusions,
notamment concernant I’héritage, nous ont amenés a proposer une approche (voir section 2), pour
mieux capturer la sémantique opérationnelle des classes et des relations entre classes. L’objectif
de ce travail est en particulier d’utiliser le surplus d’information ainsi obtenu pendant la phase
de conception afin d’automatiser le plus possible la phase de programmation et de faciliter les
taches de rétro-conception. A partir de cette étude plusieurs autres réflexions ont été menées ou
sont en cours d’élaboration et concernent notamment l’ajout de I’héritage inverse, d’une relation
de réutilisation de code ou l'annotation des relations et des classes.

Plus récemment, nous avons voulu élargir notre champ d’investigation. L’effort de modélisation,
mentionné ci-dessus, pour capturer la sémantique des classifieurs et des relations entre classes
correspond & une premiére tentative de modéle métier pour la description des langages & objets.
Nous désirons 1’étendre et proposer une approche générique pour la description de modéles métiers
(voir section 3). En effet nous croyouns que, de plus en plus, I’écriture d’applications se fera a travers
la description d’un modéle (données et sémantique) qui sera instrumenté, au fur et & mesure des
besoins, par les traitements a appliquer & ce modéle et qui constituent les applications. Cette
approche qui s’intégre dans les travaux dédiés aux développements (d’application) guidés par le
métier, utilisera naturellement les techniques de séparation des préoccupations sur lesquelles nous
travaillons déja depuis un certain temps.

1 Intégration de préoccupations dans les applications a objets

Le développement d’applications nécessite 1'utilisation de plus en plus de services, indépendants
de application elle-méme. On peut citer par exemple la persistance, la mobilité ou la distribution
des objets, 'intégration a posteriori de patrons de conception, de métriques, etc. Les techniques
pour réaliser ces intégrations ont évolué au fil du temps pour prendre en compte le changement
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d’échelle : d’un ou deux services dont il faut équiper une application, on se dirige vers un vaste
ensemble de services. Nous proposons donc deux approches qui adressent respectivement le premier
et le second cas.

1.1 Par un couplage fort et des bibliothéques

Ces travaux ont été effectués entre janvier 1990 et décembre 1995; ils ont débuté pendant
ma thése dont ils ont constitué une partie importante [36]. Ils se sont déroulés majoritairement
dans le cadre d’un projet ESPRIT II (appelé Business Class) et ont donné lieu a un prototype de
recherche nommé FLOO |1, 4].

L’objectif de ces travaux était de proposer une approche pour la gestion des objets persistants
qui soit orthogonale (c’est-a-dire qui s’applique & tous les types manipulés par une application
donnée), et transparente pour le programmeur (aucune modification du code source). C’est un
service dont toute application & objets doit pouvoir disposer « gratuitement ». L’approche que
nous proposons ici est basée sur un couplage fort et sur 'introduction d’une bibliothéque de
services de persistance. Plus précisément cette approche repose sur :

— la modification de ’exécutif notamment pour la gestion transparente du va et vient et la

mise & jour des objets entre les mémoires volatiles et persistantes [12];

— la possibilité de pouvoir considérer une méthode comme un objet de premiére classe [13];

— la gestion automatique de ’extension d’un type en tenant compte de la relation d’héritage
[14];

— la propagation automatique et statique de la description du type d’une application (données
et traitements) dans la mémoire persistante afin de bénéficier de la puissance du serveur
d’objets pour réaliser des requétes évoluées sur les objets [39];

— des classes permettant la gestion de transaction et la définition de requétes dans un style
conforme & la programmation & objets [13].

L’approche décrite ci-dessus a été validée par la réalisation d’un prototype (FLOO) qui étend le
langage FEiffel pour la gestion des objets persistants et délégue la gestion de la mémoire persistante
au SGBD 02. Ce prototype se compose d’une bibliothéque de classes, d’un support d’exécution
Eiffel spécifique et d’un traducteur. Ce dernier propage (avec certaines optimisations), les classes
Eiffel susceptibles d’adresser des objets persistants ou d’étre la cible de requétes, dans le Systéme
de gestion de bases de données (SGBD) O2. Le systéme O2 n’est utilisé que comme serveur
d’objets persistants et dialogue avec le support d’exécution d’ Eiffel par un protocole client/serveur.
L’originalité de ce prototype est de permettre la manipulation d’instances volatiles et persistantes
et d’optimiser les requétes au serveur O2%.

Ce prototype a été développé pour Fiffel 2 et les premiéres versions du systéme 02 ; il n’a
malheureusement pas été distribué, ni par les sociétés distribuant Fiffel, ni par celles distribuant
02, car ces sociétés avaient d’autres priorités telles que le changement complet des environnements
et du langage Fiffel 3, 'interfagage graphique et la norme ODMG (Object Data Management
Group) pour O2.

Le prototype FLOO a fait l'objet d’évaluations trés positives dans le cadre du projet ESPRIT
5311 (Business Class) et de plusieurs démonstrations en 1994, dont une a la conférence ECOOP
a Bologne [39]. Au cours de la période de référence, plusieurs autres articles ou rapports ont été
publiés (voir ma bibliographie page 8).

1.2 Par une approche plus générique basée sur la séparation des
préoccupations

Par rapport au service de persistance mentionné dans la section précédente, ce travail représente
une généralisation de 'approche et permet de considérer d’autres services. Il a été entrepris bien
plus tard, aprés que nous nous soyons intéressés a la modélisation par séparation des préoccupations
(voir section 2.1).

1 Certaines sont plus performantes que celles que produirait un utilisateur du systéme O2 [1].
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Plus précisément ’objectif est d’introduire des mécanismes relatifs & la séparation des préoc-
cupations dans les langages & objets ou a composants, dans le but d’améliorer la réutilisation des
classes ou des composants. La programmation par séparation des préoccupations repose sur le
constat que la « classe » n’est pas toujours une unité de réutilisation adaptée :

— soit parce que sa granularité est trop faible : on réutilise plutét des groupes de classes

collaborantes,

— soit au contraire parce que des fonctionnalités de nature trés différente sont réparties entre
plusieurs classes et qu'une méme classe peut regrouper des éléments participant a plusieurs
fonctionnalités ; ceci induit un découpage transversal de ’ensemble des classes.

L’état de l'art dans ce domaine a permis de dégager de nombreux concepts (roles, aspects, su-
jets, points de vue, etc.), qui ont & la fois proposé des schémas architecturaux de représentation
originaux et développé des modéles et des outils associés. On peut citer par exemple, la métapro-
grammation, la composition de méthodes, le « tissage » des aspects, ou encore la composition de
sujets. Méme si les techniques utilisées ou la motivation des concepts proposés sont différentes,
les points communs sont absolument patents. En outre, les liens entre ces concepts et d’autres
éléments classiques de la conception par objets sont loin d’étre parfaitement maitrisés.

Le modéle que nous proposons [77, 5] repose sur les concepts objets et sur deux approches
pour la séparation des préoccupations : la programmation par aspects (AOP), la programmation
par sujets (SOP) [55]. Ce modeéle permet d’adapter le contenu des classes existantes de fagon a
pouvoir intégrer de nouvelles préoccupations, qu’elles soient fonctionnelles, non fonctionnelles ou
hybrides [77]. Parmi les avancées proposées, on pourra retenir en particulier la définition d’une
entité (appelée adaptateur) pour encapsuler une préoccupation. Elle permet de i) regrouper un
ensemble de classes, i1) réaliser I'intégration in-situ ou ez-situ (a I'intérieur ou en dehors des classes
existantes), #i¢) décrire un protocole de composition indépendant du contexte d’utilisation et par la
méme occasion de limiter les déclarations & décrire et guider le programmeur, lors de I'utilisation
de préoccupations déja définies.

2 Modélisation des concepts objets

Le point de départ de ce travail repose sur plusieurs constatations :

— L’intégration de la persistance dans les langages a objets [36] fait apparaitre tout un ensemble
de problématiques qui ne cessent de se diversifier (gestion de I’évolution, distribution sur le
réseau, mobilité, interopérabilité, etc.). Elles sont de plus en plus nécessaires a 'écriture
et & la maintenance d’applications dites modernes. Il semble donc intéressant d’étendre les
langages de telle maniére a pouvoir les inclure tout en ne polluant pas le code (métier) de
I’application.

— La sémantique des concepts de classes (classifieurs en UML) et de relations (notamment
la relation d’héritage) est souvent spécifique & un langage donné et de relativement bas
niveau du point de vue conceptuel. De son c6té, UML ne propose pas une sémantique claire
mais offre des mécanismes d’extension pour spécifier des relations adaptées au contexte.
Cependant, cette information conceptuelle est le plus souvent perdue lors de la projection
vers les langages de programmation. Il semble donc intéressant d’une part, de réduire le fossé
qui existe entre les phases de conception et de programmation et, d’autre part, de pouvoir
comparer la sémantique associée aux différents concepts présents dans des langages a objets
de I’état de l'art.

— Les mécanismes associés aux classes et aux relations dans les langages de programmation ont
souvent une expressivité qui n’est pas adaptée aux besoins : elle peut étre soit trop grande,
soit au contraire trop faible. Dans les deux cas, cela nuit a la réutilisabilité. Pour dire cela,
nous nous appuyons sur une expérience de développement important réalisé pour le compte
de la Food Agriculture Organization (projet K2). Ce projet a permis a la fois de tester en
vraie grandeur le bien-fondé des techniques & objets soutenues par Bertrand Meyer, dans
un projet ot les contraintes de cofit, d’évolutivité et de portabilité étaient particuliérement
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sévéres?, et de montrer certaines limites des concepts mis en ceuvre. Quelques-unes de ces
limitations sont décrites dans [11].

— Il peut étre intéressant d’offrir un support pour expérimenter de nouvelles relations ou de
nouvelles sortes de classe et pour adapter 'expressivité de ces concepts au contexte d’utili-
sation.

Pour répondre a ces constatations nous proposons un modéle paramétrable pour décrire la sé-
mantique opérationnelle des concepts objets que 'on peut trouver a la fois dans les méthodes de
conception et les langages de programmation. Dans un second temps, nous présentons un certain
nombre de travaux qui dérivent des utilisations possibles de ce modéle ou des idées sous-jacentes.

2.1 Le modéle OFL

Dés que l'on évoque la volonté de modéliser des concepts, il est naturel de regarder vers les
standards existants et particuliérement ceux de 'OMG (Object Management Group) ou du W3C
(World Wide Web Consortium). Le modele MOF (Meta-Object Facility) est spécialement dédié a
la description de modéles. Il offre en effet la possibilité de réifier tout type d’entité et donc de ce
fait, celle de modéliser, ’ensemble du modéle OFL3.

Dans OFL (Open Flexible Languages), nous voulons décrire la structure des concepts mais sur-
tout leur sémantique. En particulier, il nous a semblé important de pouvoir définir des concepts
paramétrés afin de capturer les points communs (la sémantique commune) des entités prépondé-
rantes (idée proche de la notion de ligne de produits). Le choix de paramétrer les concepts et de
décrire leur sémantique par rapport & ces paramétres & un niveau méta nous a semblé une approche
séduisante. Nous la préférons d’une part aux systémes réflexifs existants qui rendent implicite un
usage intensif de la métaprogrammation et, d’autre part, aux utilisations combinées de I’héritage
et de variables et méthodes de classes®.

Le modéle repose d’abord sur le concept de relation sémantique entre classifieurs, sur I'incidence
de son paramétrage sur celui les classifieurs eux-mémes et sur les implications qui en résultent
au niveau d’'un langage. Ce paramétrage structuré permet d’adresser certains problémes liés a
la persistance des objets [28, 24| et des composants, et plus généralement, la modélisation des
langages. En particulier, son expressivité permet pour un langage donné (représenté dans OFL
par un concept-langage), de définir une nouvelle relation sémantique (concept-relation dans OFL),
ou une nouvelle notion de classifieur (concept-description dans OFL), particuliérement adaptée
a Pécriture d’une catégorie d’applications [23, 26]. La capture de la sémantique opérationnelle
d’un langage nécessite aussi la présence d’autres entités, qui réifient les différentes parties d’une
application (attribut, méthode, paramétre de méthode, appel de routine, etc.).

Concrétement, il est fréquent d’utiliser le mécanisme d’héritage d’un langage a objets donné
pour mettre en ceuvre les différentes relations qui existent entre les classes d’une application.
On n’hésite pas, par exemple, a utiliser 'héritage pour réaliser un sous-typage strict, une simple
opération de réutilisation de code source ou méme une généralisation [26, 27]. Cette diversité dans
les usages de 'héritage démontre l'intérét trés général de ce mécanisme mais laisse aussi apparaitre
un défaut immédiat : il est trés difficile pour un programmeur de spécifier quel usage il souhaite
faire de ce mécanisme avec toutes les conséquences que cela peut avoir sur le controle, la lisibilité,
la documentation, la maintenabilité et I’évolution des programmes.

Notre démarche, a travers la proposition du modéle OFL, adresse ce probléme particulier et
a pour objectif d’'une part, d’améliorer ’expressivité de I'héritage en mettant a la disposition du
métaprogrammeur les parameétres nécessaires a une meilleure modélisation de ses usages et d’autre
part, de proposer des combinaisons de ces paramétres pour les cas les plus courants d’utilisation

(relations de spécialisation, de généralisation, de réutilisation de code, de version, de vue, etc.)
[27].

2 Un haut niveau de lisibilité du code, de sa structure et de sa documentation interne étaient donc requis.

3 Nous avons pu le faire avec le langage Java, méme si ’absence de niveau méta chez ce dernier nous a obligé a
faire quelques concessions en terme de modélisation.

4 Leur complexité d’utilisation ou leur manque de flexibilité et de lisibilité sont & notre sens préjudiciables.
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Par exemple, le langage Java est associé & un concept-langage qui contient entre autres les
concepts-relations « implements » et « extends » et les concepts-descriptions, « classe », « inter-
face », et « tableauz » [26]. Ces concepts s’imbriquent les uns dans les autres. Ainsi, le concept-
langage fédére plusieurs concepts-descriptions et plusieurs concepts-relations, chaque concept-
description coordonne lui-méme les interactions de plusieurs concepts-relations vers le méme ou
d’autres concepts-descriptions, tandis que chaque concept-relation décrit la sémantique d’une rela-
tion entre une description « source » et n descriptions « cible ». L’étude des langages a objets exis-
tants (C++, Java, Eiffel, Smalltalk, etc.) et des techniques de compilation nous a permis d’abord,
de dégager les paramétres qui différencient deux concepts-relations, deux concepts-descriptions
ou deux concepts-langages, et ensuite, de mettre en évidence un ensemble d’opérateurs qui sont
influencés par les valeurs de ces paramétres [49].

Le besoin de structuration du niveau méta (modélisation de la sémantique opérationnelle)
est rendu nécessaire par les contraintes associées & notre approche. D’une part, le mécanisme de
paramétrage doit étre adapté a la définition de bibliothéques de concepts-relations et de concepts-
descriptions réutilisables aussi bien qu’a la définition de ces concepts pour des langages dont la
définition est fixée au départ. D’autre part, il est fondamental que la tache du métaprogrammeur
soit proportionnelle aux modifications de sémantique qui sont & réaliser. En particulier, & moins
qu’il ne veuille modifier profondément la sémantique d’un ou plusieurs concepts, il ne devrait avoir
pratiquement & modifier que la valeur des paramétres [19, 20, 23].

Une constante de notre démarche est de proposer des approches toujours plus simples pour
modifier la sémantique associée & un classifieur ou & une relation. Nous avons souhaité appliquer
ce principe a 'ajout de préoccupations orthogonales a la sémantique de base (on rejoint ici les mo-
tivations décrites a la page 1). Ainsi, nous nous sommes intéressés a la définition d’une extension
du modeéle OFL afin qu’il soit possible de spécifier un protocole pour l'intégration de parameétres
et d’actions, spécifiques & un domaine d’application (exemple : gestion des aspects multimédia,
gestion de ’évolution, etc.) [21]. Dans un premier temps, nous nous sommes intéressés plus parti-
culiérement aux services relatifs a la persistance des objets [10, 24].

Par ailleurs, nous nous sommes apergus qu'une partie de la sémantique associée aux classifieurs
et aux relations entre classifieurs était implicitement mémorisée dans les qualifieurs (par exemple :
private, public, abstract, etc.) et qu’en général ces derniers étaient trés spécifiques & un langage
donné et donc peu modélisables par des paramétres généraux. Nous nous sommes donc intéressés
a cet aspect en introduisant le concept de modifier, qui s’appuie en particulier sur des contraintes
OCL [18, 45].

La description d’une plate-forme objet en Java (OFL/J) intégrant un MOP® fournit une pre-
miére implantation du modéle. L’idée sous-jacente est généralisée par ’approche et le prototype
proposé dans la section 3 qui permet de générer la majeure partie des classes d’OFL//J.

2.2 Applications du modéle

Dans le prolongement des travaux de modélisation menés dans le cadre des theses de Pierre
Crescenzo pour ce qui concerne le coeur du modéle [80], d’Adeline Capouillez pour la mise en ceuvre
d’un protocole d’extension basé sur la séparation des préoccupations [21] et de Dan Pescaru pour
I'introduction de nouvelles capacités de description [45, 78], nous avons initié plusieurs travaux
qui ont déja produit des résultats. En voici un rapide descriptif :

— La définition d’une approche pour annoter I’héritage [17, 79]. Cette approche propose d’as-
socier des informations aux relations d’héritage qui existent entre des classes en vue de
réaliser des controles, d’assister 1’édition des classes, de documenter le code, ou plus généra-
lement d’enrichir les environnements de programmation pour faciliter, par exemple, la main-
tenance des applications. Les informations recensées reposent sur une classification adaptée
aux contextes d’utilisation et une classification plus technique qui décrit les adaptations qu’il
est possible de réaliser dans une classe déclarant une ou plusieurs relations d’héritage.

5 Protocole Méta-Objet.
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— La définition d’une relation d’héritage inverse dans le but de fournir un support original
pour la description des adaptations que ’on désire réaliser sur une hiérarchie de classes.
Ces adaptations ont pour objectif de faciliter ’adaptation des hiérarchies de classes en fonc-
tion du contexte d’utilisation et dans une certaine mesure de simplifier leur évolution. Une
application au langage Java est en cours de définition [43, 42, 7, 15].

— Dans le but de réduire le fossé entre les concepts définis dans les langages de programmation
et des méthodes de conception comme UML, nous proposons un mécanisme de génération
de profils UML a partir des informations modélisées a 1’aide du modeéle OFL [44, 6]. L intérét
est double, d’une part, on veut pouvoir décrire précisément la sémantique opérationnelle des
différents types de classifieurs ou de relations associés & un langage & objets pour ensuite les
utiliser pendant la phase de conception, d’autre part, il s’agit de définir de maniére précise,
dans UML, des concepts de classes ou de relations issus des langages de programmation
existants et par ce biais, de faciliter la projection de schémas de conception vers les langages
de programmation grace aux informations mémorisées pour chacun des concepts.

3 Une approche générique pour la description de modéles métiers
exécutables

Ce travail est une prolongation de notre activité de recherche autour du modéle OFL décrit
dans la section précédente. Il correspond & une volonté de proposer avec Didier Parigot (Chargé de
Recherche & 'INRIA) une démarche commune qui s’inspire de ses travaux autour de SmartTools
et des notres autour d’OFL [40, 41, 16, 8]. C’est une des directions de recherche pour les prochaines
années [40].

Plus précisément, nous constatons que les approches du développement d’application sont en
train de fortement évoluer autour de trois idées clés :

— La séparation des préoccupations; cet aspect a été évoqué assez longuement dans la section

1;

— La programmation par composants. Une application est réalisée & partir de composants
logiciels indépendants et exécutables qui sont vus les uns par les autres comme des boites
noires offrant des points d’entrées pour se composer les uns aux autres, chaque composant
pouvant étre développé avec le paradigme objet ou avec tout autre paradigme.

— L’approche dirigée par les modeéles (MDA). Le savoir-faire métier est décrit par des modéles
indépendants du contexte d’utilisation (Platform Independent Model - PIM) c’est-a-dire in-
dépendants de la plate-forme logicielle ou des traitements a réaliser. Les applications sont
ensuite réalisées par transformation du modeéle métier vers des plates-formes logicielles spé-
cifiques (Platform Specific Model - PSM). Les deux principales idées sous-jacentes sont la
capitalisation du savoir-faire et la prise en compte rapide de ’évolution de la technologie.

Par rapport aux approches mentionnées ci-dessus, les travaux autour des langages a objets et plus
généralement I'approche classique de développement se situent clairement dans la programmation
du ou des composants. Cet aspect de la programmation nous intéresse bien str toujours (et nous
comptons continuer a la développer), mais nous désirons étendre notre spectre de recherche et ap-
pliquer le savoir-faire que nous avons acquis pour décrire la sémantique opérationnelle des concepts
objets a la description de modéles métiers exécutables. Désormais le modéle OFL (modélisation
des concepts objets) est un modeéle métier particulier (parmi d’autres) qui permet de valider notre
approche et d’offrir des exemples d’utilisation.

Il est maintenant important de poser les fondements de notre approche qui s’intégre parfaite-
ment dans I’axe de recherche Domain Driven Development (DDD). Celui-ci s’appuie en particulier
sur i) les langages & objets et a composants, i) ’approche MDA, iii) la séparation des préoccupa-
tions, et iv) la programmation générative. Notre objectif est de promouvoir une nouvelle approche
de la programmation que nous appelons la Programmation Orientée-Modéles®.

Cette approche s’appuie d’une part, sur un méta niveau, pour identifier clairement la séman-
tique des concepts utilisés dans la modélisation d’un métier particulier, et d’autre part, sur les

6 En anglais Model-Oriented Programming.
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approches par séparation de préoccupations et sur la programmation générative pour permettre
une instrumentation modulaire des applications associées au métier (ou domaine) considéré. Cette
approche est originale et se différencie des autres approches sur plusieurs points : i) elle associe
aux entités qui structurent un modeéle (entités de réification) un niveau sémantique qui permet de
préciser et de factoriser les fonctionnalités de base du domaine, i) elle permet une instrumentation
(réalisation rapide des applications associées au modéle) qui s’appuie fortement sur les deux ni-
veaux du modeéle (niveau structurant et sémantique), i) elle assure une séparation nette entre la
modélisation (du métier) et les technologies utilisées pour rendre le modéle exécutable (c’est-a-dire
mettre en ceuvre des applications vers ce modéle). Dans [40], nous avons proposé plusieurs régles
(elles sont actuellement au nombre de neuf) qu’il nous semble essentiel de respecter ; certaines sont
conceptuelles et d’autres plus orientées vers I'implémentation.

L’intérét de notre approche (appelée SMARTMODELS) réside dans le fait qu’elle propose un
moyen de décrire la sémantique des entités utilisées dans un modéle qui est indépendant d’une
application donnée. En général, la sémantique d’un modéle est dispersée dans les diverses ap-
plications qui le manipulent. Notre approche ne fait pas de différence entre la modélisation du
métier et son instrumentation”. En effet, puisque la sémantique du modéle est associée aux entités
elles-mémes, les diverses applications peuvent utiliser directement cette connaissance sans passer
par une phase d’implémentation®. Les apports de la programmation générative et par séparation
des préoccupations sont utilisés pour disposer dans la partie « instrumentation du modéle », d’une
expressivité, d’une capacité d’évolution et d’'une modularité accrues.

Parmi les aspects importants de SMARTMODELS issus de nos travaux sur OFL, on trouve en
particulier :

— la capacité de décrire n’importe quel élément ou entité d’un modéle de données”,

— la possibilité de décrire des paramétres métiers qui permettent de capturer une partie de la
sémantique du modéle,

— la modélisation de concepts génériques (la généricité est décrite par les paramétres métiers),
permettant par exemple de représenter des « lignes de produits »,

— la spécification d’actions sémantiques associées aux concepts et aux entités du modéle, dont
I’exécution est dirigée par des paramétres métiers,

— un support pour la définition de méta-assertions,

— un protocole méta objets permettant de mettre en ceuvre tous les aspects importants du
modele (actions, paramétres, préoccupations, assertions, etc.), comme des entités de premiére
classe du modéle et d’offrir automatiquement a chaque entité un ensemble de services comme
par exemple la gestion des instances.

La mise en ceuvre de SMARTMODELS dans un premier prototype de « fabrique logicielle » que nous
avons baptisé SMARTFACTORY!?, s’inspire naturellement des idées mises en ceuvre dans SMART-
TooLs!! comme par exemple i) les techniques de génération de code permettant d’implanter les
modeles décrits avec SMARTMODELS sur des plates-formes logicielles, ii) la description de traite-
ments par visiteurs et par aspects, et 74i) les techniques de transformations de modéles, notamment
vers les technologies issues du W3C.

Pour conclure, il est important de citer les principaux travaux que nous désirons mener & court
terme pour enrichir & la fois SMARTMODELS et sa mise en ceuvre SMARTFACTORY.

Il s’agit en particulier d’approfondir certains aspects et de les modéliser eux-mémes comme des
modeéles métiers (des instances de SMARTMODELS)'2. Cela concerne par exemple la séparation des
préoccupations, la description des plates-formes logicielles (Platform Dependent Model - PDM) et
la production de composants a partir de la spécification des applications. Il s’agit aussi d’améliorer
les techniques proposées pour décrire la sémantique de maniére & pouvoir la faire évoluer en méme

7 Les fonctionnalités ou la glue qui rendent le modéle exécutable.

8 Ce sont les générateurs qui, en proposant une implémentation générique des concepts du modéle, prendront en
compte cette phase d’implémentation.

9 La description de ces entités s’inspire (et méme peut se décrire) en MOF.

10 Un premier prototype partiel est déja opérationnel. Il permet, entre autres, de générer la plupart des classes de
la plate-forme OFL/J qui était au préalable écrites a la main.

11 1] a été concu et réalisé par Didier Parigot et son équipe.

12 C’est une maniére élégante d’enrichir le modéle avec lui-méme.
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temps que le modéle de données du modéle métier lorsque celui-ci subit des transformations. Plus
généralement, nous désirons améliorer la qualité et le volume de code généré automatiquement et
surtout proposer de nouvelles techniques pour aider le développeur a obtenir plus rapidement des
applications robustes et évolutives.
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