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De multiples modeles...

* Permettre la collaboration entre différentes équipes
* Gérer la complexité en décomposant le probleme selon les préoccupations

* Taille des sujets d’étude
* Préoccupations transverses
* Un monde numérique
* Uneingénierie de réutilisation
e MBSE
* Entreprise étendue
* Lindustrie 4.0
* Lintelligence artificielle
* Variabilité et lignes
de produits
* Tracabilité

Beaucoup d’experts, de préoccupations, de pratiques, de formalismes, de modeles.

Comment réconcilier tous ces éléments ? Comment connecter tous ces « modeles » ?
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Problématique de recherche

|.Enjeu E1 : hétérogénéité de la donnée

(i}
} 2. Enjeu E2 : (ré-)interpréter la donnée
O ) 3. Enjeu E3 : des modeéles « vivants » !
A ' Contraintes et exigences
7 supplémentaires
. C1. Autonomie du cycle de vie des
! sources d’information fédérées
) . C2. Connectivité intermittente
0 C3. Non intrusivité
Oe ? C4. Gestion de la source de vérité
> O
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Fédération de modeles : 'approche FML / Openflexo
jJ T
> XML
Vue/ =
éditeur ——
Espace d’outillage / Espace conceptuel \ N WmEsp.‘Ee technique

* Espace technique : outils et modeles existants
 Espace d’outillage : interaction des utilisateurs avec les modeles
* Espace conceptuel : chargé de la réconciliation et de la connexion

» Approche : réification des liens dans un langage dédié appelé FML
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Documentation
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Génération de code
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Rétro ingénierie / round trip —
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Diagramme de classes Dépot de code source java
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public class Group {
7

+ name : String

A
e
<

< | public String name;

= Java‘

—
—

A

§§-j- public class User {
3

public

group

User

I

+name : String <=

+ login(password) &

Génération de code

Diagramme de classes

Rétro iniénierie / round trip

> -
7 public

S E public

}

String name;
Group group;
void login(String passwd) {

Some code

void connectToDB() {
Some code

Dépot de code source java
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Diagramme de classes UML

classe UML O UNIFIED o
. MODELING ®
. . LANGUAGE -, L

Code source Java

@ EntityClass

+ umlClass : UMLClass <1
+ javaClass : JavaClass <
+ doc : PDFFragment <-:

Document PDF

."'~.... fragment 0O
concept EntityClass { )D 0 }Q
UMLClass umliClass with UMLClassRole(container=classDiagram); 0 O

JavaClass javaClass with JavaClassRole(container=javaSources);
PDFFragment doc with PDFFragmentRole(document=pdfDocument);

7/12



ENSTA l u Un langage de fédération de modeéles pour 'interopérabilité sémantique de sources d’informations hétérogenes

BRETAGNE

IMYAﬂa lque
l.. Ve

Aspects comportementaux

EntityClass Adaptateur
technologique UML

+ umlClass : UMLClass <=+ SetUMLClassName (String vaIue)
+javaClass : JavaClass ~ <€-+-.... .. AddUM'-OPerat'O"(---)J

i
L
Y

+ rename(String)
+ addOperation(String)
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Diagramme de classes UML

concept EntityClass {

rename (String newName) {
UML::SetUMLClassName(newName) in umlClass;
JAVA::RenameFileName(newName) in javaClass;

" =M

Code source Java

r—9 Java'“

} I E3 : dynamicité
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Diagramme de classes UML

et l,

Aspects comportementaux

@ EntityClass

+ umlClass : UMLClass <+
+ javaClass : JavaClass <--;

Adaptateur
technologique UML

+ rename(String)
+ addOperation(String)
+ newUMLClass( .. .)

concept EntityClass {

newUMLClass (UMLClass newClass)
with ListenClassAdded(observed=classDiagram) {

connectivité
intermittente 9/12

autonomie

cycle de vie c2

E3 : dynamicité C1
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Le langage FML

» Partition des espaces de modélisation
* Mécanisme de désignation, adaptateur technologique E1: hétérogenéite

e Structuration de I'espace conceptuel

E2 : interprétation

e Approche orientée objet, héritage, contenance
* Concept: structure + comportement
e Abstraction, généricité, modularité, composabilité

 Un langage interprété

* Un langage impératif avec des structures de controle E3 : dynamicité
* Un langage statiquement et fortement typé
* Multiples syntaxes concretes (textuelle et graphiques)
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Approche outillée : I'infrastructure logicielle Openflexo

Implantation du langage FML
* Environnement d’édition et de construction (IDE) du langage FML
* Environnement d’exécution du langage FML
* Qutils dédiés (langage de script, terminal, console, débuggeur, etc...)

Adaptateurs technologiques
* (EMF, UML, BPMN, OWL, Word, Excel, PowerPoint, XML, JDBC, PDF, Rest, etc.)

Infrastructure

* Composants logiciels réutilisables (ex: PAMELA, Model Oriented Programming)
» Outillage graphique (technologie Java/Swing)
* Applications packagées (clients lourds Java/Swing)
* Serveur Openflexo (web)
* Bibliotheques de modeles techniques et métiers réutilisables
Logiciels libres a double licence EUPL/GPLv3

SEOAREFEW R w &4

11/12



BER'EIT%I,@ .,.,A,,an,,q?,__ Un langage de fédération de modéles pour l'interopérabilité sémantique de sources d’informations hétérogénes

03/06/2024

G Openflexo

o |- - R
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* Une plate-forme d’intégration continue de la recherche
 Une infrastructure déployée avec succes dans le monde industriel

https://github.com/openflexo-team
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