Chapitre 4 — Génération des outils pour la transformation des DC vers RDP

CHAPITRE 4
GENERATION DES OUTILS POUR LA
TRANSFORMATION DES DC VERS RDP

4.1 Introduction

Avant d’aborder les techniques de transformation de modéle et les régles de la
transformation, il est nécessaire de définir le méta-modéle des deux outils de modélisation « les
diagrammes de classe UML » et les « Réseau de Pétri », et apres en passe a les regles de
transformation de ces modéles.

Pour définir et réaliser les deux méta-mode¢les on va utiliser le standard EMF qu’on a déja abordé

dans le chapitre 02.

4.2 Geéneration des outils pour « les diagrammes de classe » et « les Réseaux de

Pétri »

En se basant sur ces deux méta-modeles EMF nous permet de générer des outils pour la

création des exemples « des diagrammes de classe » et des « Réseaux de Pétri ».

4.2.1 Un méta-modele pour le diagramme de classe

Pour définir un méta-modele (ou une ecore) EMF utilise le diagramme de classe. Donc,
une DC (comme le montre le méta-modele de la figure 4.1) est composée de sept classes :

Package, Association, Entity, Feature, Attribute, Method, Parameter.
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H Package
= name
Containsassociation
ContainsClasses o.* H Association
1.* = wwEight
EH Entity = name
= Rarme = = tvpe
= source
haveassaciation o = = target
attribLts methods
o..* .*
H attribut H Method 0. * E Pararneter
= name = name
= type CaontainsParameter

|:| +
call

Figure 4.1 : le méta-modele de diagramme de classe

4.2.2 La génération d'un outil pour le diagramme de classe

En se basant sur le méta-modele (voir la figure 4.1) on peut générer un outil qui nous

permettra de créer des exemples d'architectures logicielles (des instances) avec les étapes

suivantes :
» Création d’un projet EMF vide (File > New = Project...)

4 [= Eclipse Modeling Framework
" Ecore Model
=" EMF Generator Model
[t EMF Project
[ Empty EMF Project
- = Mapping

Figure 4.2 Crée projet EMF vide.
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» Création d’un diagramme Ecore (New = Other )

4 [ Ecore Tools
%' Ecore Diagram
%l Ecore Tools Project

Figure 4.3 Crée diagramme Ecore.

> Défini les éléments de notre méta-modeéle de DC

@ class_metamodel ecore &2

ST l=tform: fresourcefclass_metamodelmodeliclass_metamodel ecore

= ## ClassDiagram

=B

0 =-&--00 00 E-E--E-00 B-EH-E

i
= e R W R = B

Package

5 ContainsClasses : Entity

= name : ESkring

2 ContainsAssociation : Associakion
Enkity

3 ContainsFeatures : Feature
i havefssociation @ Association
= name : ESkring

Feature

Attribut - > Feature

) Feature

= name : ESkring

= bype : ESEring

Method - Feature

&) Feature

2 ConkainsParameter @ Parameter
O narme : ESkring

= call : Methad

Parameker

Bssociation

= weight : EIntegerOhject

= name : ESkring

O kvpe @ EString

O source : ElavaClass 7>

Figure 4.4 : les éléments de méta-modele de DC.
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© ) © New EMF Generator Model

» Création de genmodel
ene New ‘@M@ New EMF Generator Mode
Select a wizard EMF Generator Model

Create an EMF generator model! and, if needed

Ecore model

Create the generator model

|

Wizards:

1

G Class
& Interface
# Java Project from Existing Ant luldllc:
132 Plug-in Project
> ATL 1 -
» = CVs
@ Ecore Mode!
% EMF Generator Mode!
57 Empty EMF Project
» 2 Mapping

2L Java Project
» &> General
¥ & Eclipse Modeling Framework
& EMF Project
» & Ecore Tools

™
|

806

New EMF Generator Model

, Enter or select the parent folder:

Select a Model Importer

Create the Ecore model based on other
Ecore or EMOF models

_&"

xpand. demo.emf. datamodel /metamode!

i
¥ & xpand demo_emf datamodel
& bin
= META-INF 2
L metamodel -
& model
& src

Model Importers.

1) Annotated Java

® Ecore model

b_, Ecore model (CDO Native)
@ Rose class model

#) UML model

[8) XML Schema

3.

806

-~ £ —

New EMF Generator Model

ya

| Package Selection

File name: | data.genmodel Specify which packages 1o generate and which to reference from |
other generator models

!

B l Root packages:

' Ecore Import

| Specify one or more “.ecore’ or ".emof’ URIs and try 1o load them

3
L]

Sl

5.

( selecaan ) ( Deselectall )

|

4.

| Model uRis ( srowse

File System... ) (nmrul P o

Package
™ & s

File Name
data.ecore

Yalsl

[platfo d.dema.em.d.

del/data.ecore

@

===y ==}

©)

&)

Next >

( cancel ) @ rnish)

Figure 4.5 : génération de genmodel

» défini Les éléments de génération de notre model DC

(o]

Figure 4.

Feakure

Attribut - = Feature
Method - = Feature
Parameter

Associakion

- les éléments de genmodel de DC.
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» Geénéré les projets edit, editor, et tests

=122 class_metarnadel

class_metamodel.genmodel 7 B e
= B JRE System Library [Javase-1.6]
-8 Classt Generate Model Code g Plug-in Dependencies
: META-TNF
= Generate Edit Code & mode
H e zenerate Editor Code B buid.properties
F| e Generate Test Code plugin. properties
E plugir, zml
=Y  Generate Al .
M
E ~ Open

Figure 4.7 : génération des projets .edit, .editor, .tests

» Exécuter les plugins :

Validate

Run As b | P 1 Acceleo Application

Debug As b | 4 2Eclipse Application Alt+Shift+X, E
Team b | B 3 Java Applet Alt+Shift+X, A

Figure 4.8 : exécuter les plugins

Pour tester les nouveaux plugins, une deuxiéme instance d’Eclipse doit étre lancée, et pour vérifie

que les plugins déja produit, amenez le « Help/About Eclipse plate-forme » dialogue, clique sur

le bouton « plug-in Détails », et vérifie.

Installed Software | Inskallation Hiskory Features| Plug-ins |Cnnfiguratinn

Si..
BEl
B
B
BE

=

Provider Plug-in Mame Yersion Plug-in Id

wiay, ecarnple,org Class_metamodel Edit Sup...  1.0.0 class_metamadel, edit
W, excample,org Class_metamodel Editor 1.0.0 class_metamodel, edikor
Wi, example,org Class_metamodel Model 1.0.0 class_metamodel

i, example, org Class_metamodel Tests 1.0.0 class_metamodel kests

Figure 4.9 : plugin détails de classe modéle
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» Création d’une nouvelle modéle de diagramme de classe

Select a wizard

Creake a new Classe model

Wizards;

4= Edlipse Modeling Frameawark, ~
+-[=> Ecore Tools
== Example EMF Model Creation Wizards

N Classe Model

] Constraints Model
@ Datatypes Model

Figure 4.10 : création d’une classe modéle

4.2.3 Un méta-modele pour le réseau de pétri

Notre méta-modeéle de réseau de pétri est composé a Cinque classes : PetriNet, Place,
Transition, et Arcs.

B Petritet
= name

1% P

transitions
places arcs

H Place H arc H Transition
O name = weeight: O name
(=0 la] O souUrce

o target

= name

Figure 4.11 : le méta-modele de réseau de pétri
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4.2.4 La génération d'un outil pour le réseau de pétri

Pour générer un outil de réseau de pétri, on va passer a la méme manier qu’on a vue avec
la génération d’un outil pour le diagramme de classe.

Donc on va présenter sauf les étapes spécifiques au modele réseau de pétri.

> Déefini les éléments de notre méta-modele de réseau de pétri

# | PetriMet_metamodel.ecare 23
[ER platform: fresource/Petritletfmodel/Petribet_metamodel. ecore
= # Petritlet

=+ 5 PetriNetModel

4,5 ContainsElement. ; PetribletElemnent

= name : ESkring
PetriMetElement
3 ContainsPlaces ; Place
S5 ContainsArcs | Arc
S5 ContainsTransitions ; Transition
= name : ESkring
Place

= name : ESkring

0 capacity : EInk

= numoftoken : EInt
Transition

= name : ESkring

arc

= weight @ EIRk

= source : Elavallass=7>
= karget : ElavaClass=7 =
[}

H--E--BH--B-0O B-00 B-B-B-00O B-8B-B-B-OIO0 E

name | ESkring

Figure 4.12 : les de méta-modele de réseau de pétri

» Défini Les élements de génération de notre model réseau de pétri

ta| Petriblet_metamodel.genmodel &2
SN cLritet_metamodel
=l #& Petribet
PetritletModel
PetritfletElerment

=
=|
= Place
=
=

Transition

- [ B

Figure 4.13 : les éléments genmodel de réseau de pétri
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» Geénéré les projets edit, editor, et tests

F

B IRE System Library [JavasE-1.6]
B Plug-in Dependencies
=~ META-IMF
=I[== model
=l | Petriflet_metamodel.ecore
- #F PetriMet
- PatriMet
+- || Petritet_metamodel.ecore_diagram
= Petritlet_metamodel. genmodel
arh build. properties
plugin. propetties
Al plogin, el
+- 122 Petrilet.edit
#1122 Petritlet.editor
+-1=% Petritlet. tests

T

F

Figure 4.14 : génération des projets .edit, .editor, .tests

» Exécuter les plugins :

Installed Software || Installation History || Features | PIWg-ins | Configuration

Si... | Praovider Plug-in Marne

B WA eample,org Petritlet_metamodel Edit ...
| Wi Eample, org PetriMet_metamodel Editar

| e, example, org PetriMet_metamodel Model

EE ww.example.org Petrifet_metamodel Tests

Version
1.0.0
1.0.0
1.0.0
1.0.0

Plug-in Id ~
Petrifet, edit

Petritet, editor

PetriMet

Petrifet.tesks

Figure 4.15 : plugin détails de PetriNet modele

» Création d’une nouvelle modéle de réseau de pétri

Wizards;

4= Ecore Tools

== Example EMF Model Creation Wizards
i Classe Model

i Constraints Model

i Datatypes Model

e

PekriMet Model

1
=]
1
|

Figure 4.16 : création d’un réseau de pétri modéle
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4.2.5 La génération d'un outil pour la transformation d’un DC vers RdP

» Création d’un ATL projet (File > New - Project...)

€W Interface ”
]g Java Project
E tava Praject Fram Existing Ant Buildfile
Lt Plug-in Praject
[== General
== ATL
€ ATL File
B8 T Project
== Cvs
-2 Friinza Madalinn Framemnrl:

Figure 4.17 : créer un nouveau projet ATL

» Création les dossiers (metamodels, models, transformations)

Pour I’organisation de travail on va créer trois dossiers dans le projet ATL.

Clic droit sur le projet puis (New = Other ...).et choisi folder.

=l Fidg=niriu oo

= E ClassePetrinet

== General
“ File S et amodels
L =g rnndels
L Project (= [
=" Untitled Text File e

Figure 4.18 : création des dossiers

» Création les méta-modeéles Ecore

Nous allons créer les méta-modeéles de DC et de RdP Ecore.

On a déja vue comment faire ¢a.
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= E ClassZPetrinet
=R =t amodels
== source
@ class_metamodel, ecore
class_metamodel, ecore_diagram
== target
@ PetriMet_metamodel, ecare
Petriblet_metamodel. ecore_diagram

Figure 4.19 : création les méta-modeéles

» Génération de modéle conforme a méta-modeles de DC

On va générer le modéle conforme a la méta-modele DC.

@ class_metamodel.ecore &3

= |=| platfaorm: fresource)ClasszPetrinet)metamodels/source/class_mekamodel ecore
= ## ClassDiagram
ERFackage
H Entity Mew Child 3
H Feature  Mew Sibling J
E attribut
H Method < Undo Set 4z
E Parame
H associa

of Cut

1= Copy

¥ Delete

Walidate
Contral. ..

'Eg Shiow Higrarchy

=+ Show References

Figure 4.20 : création des instances dynamiques
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+ TE‘J- class_metamodel, editor
Téj- class_metamodel tests
[,5, ClassZPetrinet
= .settings
== metamadels
= source
[== target
&
[=> transformakion
1= PetriNet
1= Petritet, edit
1= Petribet.editar
1= Petriet tests

+

- - - B

File name: | Class_model,xmi

Figure 4.21 : choisir le nom de modéle et le dossier de I’emplacement

d ] FECFINS_metamodel, eCcore_qaiagrs
=== models
Sl |ass_model. xmi

M= ke—~meFmers =kime

Figure 4.22 : modeles généré

» Création ATL file

Pour un ATL file on va clic droit sur le dossier transformations, Ont été créée dans notre projet
ATL, et choisi (New = Other - ATL file...).

L Plug-in Project
+-[== zeneral
=I-[== ATL
&
=L ATL Project
H [ TYS

Figure 4.23 : création ATL file
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Char

=% ClassZPetrinet
== .setkings
+- = metamadels

Madule Mame:

File Tvpe:

Input Models:

Cukput Madels:

Libraries:

= models

[== transfFarmation
122 Petritlet
122 Petritet. edit
=2 Petritet. editar
=2 Petritlet. tests

+

+

sile name:

Figure 4.24 : sélection le nom d’ATL file

Murules

module

IM : 1M {platform: fresource)Class2Petrinet/metamodels/source)

£

QT ¢ ML {platform:fresource)ClassZPetrinetmetamodelstarg

£

¥

b

1des DC vers RDP

Figure 4.25 : sélection les méta-modeéle source et cible

== transformation
[l Myrules, asm
€ | Myrules.atl

—or el -

Figure 4.26 : ATL file généré
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4.3 Transformation des diagrammes de classe vers les réseaux de Pétri

4.3.1 Les regles de transformation

Afin de produire les méta-modeles générés par notre outil (EMF), nous avons proposé
des régles de transformation avec le langage ATL qui seront exécutées dans un ordre ascendant.
L'application de ces regles au diagramme de classe crée par notre outil conduit a la génération du

réseau de Pétri équivalent

v" Regle 1 : transformation de package a PetriNetModel
Cette regle permet de transformer la classe package a la classe PetriNetModel, dans cette
étape on va affecter les attributs de la classe package a des attributs de la classe PetriNetModel,

ainsi les contenants classes de la classe package a la classe PetriNetModel.

Package
-Nom

Entit
Associatio y

Figure 4.27 : transformation de Package vers PetriNetModel

v Régle 2 : transformation de Class & PetriNetElement
Cette regle permet de transformer la classe class a la classe PetriNetElement, donc faire
une équivalence entre les classes class et PetriNet, on va transformer tous les éléments de la
classe class qui correspondez a les attributs de PetriNet et les classes qui relient au.

La figure suivant décrit cette regle.
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— Nom de PetriNletFlement

- Attrihiite - ’

Figure 4.28 : transformation class vers PetriNetElement

v’ Régle 03 : transformation attribute a place
Dans cette régle 1’équivalence est entre la classe Attribute et la classe Place, ¢’est —a-dire
transformer tous les éléments de la classe Attribute a des éléments correspondant de la classe

Place, et la figure 4.29 représenter cette regle.

Nom de la Place

—
\

jetons place

Figure 4.29 : transformation Attribute vers Place
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v Régle 04 : transformation Method a Transition

Cette regle representer la transformation des éléments de la classe Method a des éléments
de la classe Transition tel que le nom de la classe, la figure 4.30 représente cette régle.

Method

) /*

v

Nom de transition

Figure 4.30 : transformation Method vers Transition

v" Regle 05 : transformation Association a Arcs

Cette regle permet de transformer une association entre les classes Attribute et Method a
un arc entre place et transition, donc on va transformer tous les éléments de la classe Association
vers des éléments correspondant a la classe Arcs, la figure 4.31 représente la.

Method Attribute

e

Association arc

Figure 4.31 : Transformation Association vers Arcs
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v Régle 06 : Transformation Association a Transition

Cette regle permet de transformer une association entre deux classes a une transition, donc
I’association la fait une action entre les classe ou bien une appelle méthode de certain classe a une
autre classe, la figure 4.32 représente la.

Class A Class B
-attribut -attribut )
+méthode() +méthode() / r
Class A . class B
Figure 4.32 : transformation Association vers Transition
4.4 Exemple

On preuve I’utilité de notre démarche.

\ 4

Call

Classe 1 Classe 2
-a:int Call -b :Int
+m(a) > +m(b)

Classe 3
-C : string Call
+m(c) <

Figure 4.33 : exemple d’une instance de diagramme de classe
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L) *calasse_model.xmi 57

= |X] platForm: fresource/ClassZPetrinet/modelsfcalasse_model. xmi
(SR P ackage
=] <% Entity clases_1
< Atkribut a
[=)- <= Method mi

== Parameter a
[=]- < Entity classe_z
< Atkribut b
= < Method mz
< Parameter b
[=)- <% Entity classe_3
< Atkribut c
= < Method m3
<~ Parameter

= platform: fresource/ClassZPetrinet/metamodels/sourcefclass_metamodel. ecore

Figure 4.34 : Diagramme de classe simple par I’outil généré

Nous supposons que cet exemple est partie d’un diagramme de classe complet.
On a proposé une extension « call » qui représente une relation d’appel entre deux méthodes

Apres avoir transformé ce diagramme de classe a réseau de Pétri on a obtenu le résultat suivant

qui montre bien qu’il y aura un inter-blocage dans le systéme modélisé.

Figure 4.35 : réseau de Pétri généré pour montre un inter-blocage d’ systéme modélisé
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4.5 Putilisation d’outil INA

Le but de transformer les processus métiers vers les RdPs est de pouvoir les analyser. Pour

ce faire, nous avons choisi I’outil d’analyse INA (Integrated Net Analyser) présenté dans le
chapitre 03

Un des plus grands avantages des RdPs est leur représentation graphique des modeles.

Cependant, 1'outil INA n'est pas graphique ce qui nous allons faire une représentation textuelle
qui peut etre décrir le modele de réseau de pétri qui nous avons génére.

exemple - Bloc-notes

Fichier Edition Format Affichage 7

P M FRE,POST NETZ D:StateEquat‘iDﬂ
11 1, 3
21 2,1
I 31 3, 2
@
place nr. name capacity time
1: rml [als] 0
2: rm2 oo 0
3: rm3 00 0
@
trans nr. name priority time
1: ml 0 0
2: m2 0 0
3: m3 0 0
@

Figure 4.36 : exemple INA fichier .pnt

4.5.1 le resultat obtenu

Apres I’exécution 1’ outil INA sur notre modéle généré, nous avons obtenu le resultat suivant :

& | C:A\Users\aimade'\AppDataiLocal\Temp\Zip\jZip10256\Zip2B347\INAwin32.exe NSRECE x

>>>2>2>>22»2> UWelcome to the Integrated Het Analyzer? {{L44KLKLKLKKL
ersion 2.2 Jul 31 2883 Peter Starke. Berlin

urrent net options are:
token type: bhlac
time option: no times
firing rule: normal
priorities : not to be used
strategy : zingle transitions
line length: 88

<for Place-Transition nets>

analyse 7
reduce 7 .
read the s e
delete the on report 7 .
change options 7
guit 7
choice >

-E
-F
A
R
S
1]
-0
-Q

Figure 4.37 : les choix d’exécution
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rrent name options are:
transition names to be written
namez to be written
Reset options? Y- H H
statically conflict—free.
dynamically conflict—free.
pure .
ordinary.
homogenous .
conservative.
structurally hounded.
bounded.
Ye are no proper semipositive T-surinvariants.
net iz subconservative.
net iz a state machine.
net iz extended free choice.
net is extended simple.
net iz free choice.
net iz marked.
net iz not marked with exactly one token.
net iz a marked graph.
net has a non—blocking multiplicity.
net has no nonempty clean trap.
net has no transitions without pre—-place.
net has no transitions without post—place.

Figure 4.38 : resultat représente le conflit de notre réseau

4.6 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons propos€¢ une approche automatique pour transformer les
Diagrammes de classe vers les Réseaux de Pétri. La méthode proposée se base sur langage de

transformation ATL et utilise 1’outil de modélisation et de méta-modélisation EMF.

Afin de réaliser cette méthode, nous avons proposé un méta-modele (ecore EMF) qui nous a
permis de générer un outil visuel pour la réalisation (écriture) des Diagrammes de classe et des

Réseau de Pétri.

Enfin, nous avons donné¢ un exemple trés riche pour illustrer notre démarche, et montre le

probleme de conflit a partir de I’outil d’analyse INA.
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