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Introduction générale

Contexte et problématique

L’Ingénierie Dirigée par les Modéles (IDM, ou MDE : Model Driven Engineering) offre
un cadre méthodologique et technologique qui permet d’unifier différentes facons de faire des
transformations dans un processus homogéne. 11 est ainsi possible d’utiliser la technologie la
mieux adaptée a chacune des étapes du développement du logiciel, tout en ayant un processus

global de développement qui soit unifié dans un paradigme unique.

L’IDM permet cette unification gréce a I'utilisation importante des modeéles (qui peuvent
étre exprimés dans des fornﬁalismes différents) et des transformations automatiques entre les
modeles. L’utilisation intensive de modeéles permet un développement souple et itératif, gréace
aux raffinements et enrichissements par transformations successives. Par ailleurs, les
transformations permettent de passer d’un espace technique a un autre (par exemple d’UML
vers les graphes ou vers des codes). Ainsi, les transformations permettent de choisir I'espace

technique et le formalisme le plus adapté a chaque activité.

La capacité de feprésenter les comportements tels que la concurrence et le choix,
augmente les chances .de définir des modéles logiquement incorrects avec des erreurs de
contrdle de flux ( inter blocage, vivacité. . .)-Ce risque d'erreur est d'autant plus grand lorsqu'il
s'agit de systémes complexes.

Des techniques diverses d'analyse et de vérification existent. Parmi lesquelles on peut
citer les réseaux de Pétri. Ces derniers ont été choisis dans notre travail pour un but d’élaborer
et de vérifier des modeéles. Ceci se justifie par leur base mathématique solide, la large gamme
d'outils d'analyse qu'ils possédent, par’ leur simplicité et leur capacité de représentation
graphique des modéles.

La plupart des outils d’analyse associés au formalisme réseau de Pétri, fonctionnent sur
la base des entrées descriptives du RDP a analyser, générées de maniére automatique.
Néanmoins il existe un outil trés riche (INA :IntegratedNetAnalyzer), qui a pour entrée une
description élaborée de maniére manuelle par un utilisateur. Et cela rend le processus

d’analyse plus difficile, surtout pour un cas ou le modéle a une taille importante.
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Objectif et démarche

Pour aboutir & une analyse usuelle et rapide d’un RDP , il faut faire recours & une
démarche automatique. Dans ce contexte, notre contribution consiste a proposer une approche
totalement automatisée, permettant d’intégrer 1’outili INA dans loutii ATOM>. Cette
intégration, est basée sur la technique de méta-modélisation et les grammaires de graphes,
pour générer de manicre automatique des modéles réseaux de Pétri, et les analyser par I'outil
INA.

Cette approche est réalisée en deux étapes. Dans la premiére étape, nous avons proposé
un méta-modéle pour le formalisme réseaux de Pétri, depuis lequel un environnement de
modg¢lisation est généré. Pour atteindre un processus automatique et correct, dans la deuxiéme
¢tape, une grammaire de graphes est définie, permettant de générer automatiquement une
spécification INA (forme textuelle) depuis un réseau Petri (forme graphique).

L’outil choisit pour cela est ATOM3 ; car il permet de supporter la multi-modélisation et
les transformations de graphes en se basant sur des grammaires de graphes et des méta-

modeles.

Structure du document

Ce mémoire est organisé en trois chapitres. Le premier chapitre, est un état de 1’art
présentant un apergu sur les réseaux de Pétri. Nous mettrons ici ’accent sur les réseaux de
Pétri ordinaires.

Le deuxiéme chapitre sera préservé a étudier I'architecture MDA. Nous donnerons un
rappel sur cette architecture incluant la notion de méta-modéle et les transformations de
graphes, avec une présentation de 1’outil ATOM3.

Notre contribution fait 1’objet du troisiéme chapitre, contenant une étude progressive de
notre approche de modélisation et de génération de spécifications INA pour les RDPs, ainsi
qu’un exemple illustratif. ‘

Une conclusion générale et des perspectives inspirées de ce travail de recherche

termineront ce document.
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Conclusion Générale

L’Ingénierie Dirigée par les Modéles MDA est une démarche pour le développement
logiciel qui préne la modélisation lors de toutes les étapes du cycle de vie des
applications. MDA utilise fortement les modéles que nous avons étudiés au cours de ce travail,
a savoir CIM, PIM et PSM. Nous avons présenté briévement les différentes technologies
standards de ’'OMG qui permettent de mettre en ceuvre MDA. Nous avons dégagé alors les
principaux avantages de MDA qui sont, entre autres, pérennité la productivité et la prise en
compte des plates-formes.

Nous avons vu I’état de I’art de I’approche MDA, en particulier, les langages de
modélisations et ceux de méta-modélisation. Nous avons étudié aussi les opérations possibles
sur les mode¢les. :

Dans ce contexte, notre contribution consiste a4 proposer une approche totalement
automatisée, permettant d’intégrer ’outil INA dans Ioutil ATOM?. Cette intégration, est
basée sur la technique de méta-modélisation et les grammaires de graphes, pour générer de
maniere automatique des modeles réseaux de Pétri, et les analyser par I'outil INA.

L’approche proposée, consiste a générer depuis un méta-modele bien défini (représentant
le réseau de Pétri ordinaire, a savoir la place, ’arc, la transition),un environnement graphique
pour la modélisation avec le formalisme réseau de Pétri. Dans cet environnement, nous avons
intégré un générateur de spécification INA en se basant sur une grammaire de transformation.
Cela nous permet d’éliminer les risques d’erreurs qui peuvent étre causées par une
transformation manuelle.

Dans un travail futur, nous comptons continuer la génération de code, en offrant des
spécifications INA pour les autres types de RDPs (RDP temporel, RDP color. . .),en utilisant
toujours la technique de transformation de graphes et I’outil ATOM3. Dans ce cas-1a nous

obtiendrons un outil de transformation générale pour tout type de réseau de Pétri.
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Résumé

Ce travail consiste a développer un outil de modélisation pour les réseaux de Pétri ordinaires et de
génération de leur spécification INA( Integrated Net Analyzer).Ce développement se base sur une opération
de méta-modélisation et de génération de code réalisée par une grammaire de transformation. Ces techniques
sont offertes par ’outil ATOM3 (A Tool for Multi-formalism and Meta-Modeling).

Mots clés: RDPs ordinaires, méta-modélisation, grammaire de transformation, génération de code,

ATOM3, INA.

Abstract -

This work consists on developing a tool for modeling ordinary Petri nets and for generating their INA
(Integrated Net Analyzer)specification. Thedevelopment is based on méta-modeling operation and on code
generationrealized by a transformation grammar. Those techniques are offered by ATOM3 tool (A Tool for
Multi-formalism and Meta-Modeling). ’

Key words: Ordinary PNs, méta-modeling, transformation grammar , code generation, ATOM3, INA.
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