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LE CONSTAT

Quels sont les objectifs d'une DI ?
Intégrer au plus vite les nouveaux besoins métier,

Maîtriser les dernières innovations technologiques,

... pour livrer des applications adaptées et performantes !

Quelles sont ses contraintes ?
Maîtriser les Coûts et les Délais,

Assurer la Qualité des applications,

Garantir un niveau de Risque minimal,

Valoriser le Patrimoine applicatif
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LE CONSTAT – UNE EVOLUTION PERMANENTE

Technologie procédurale
Procédure

Cobol, C, Fortran

Technologie des objets
Classe, objet, méthode

C++, Smalltalk

Technologie des composants
Patron, framework, paquetage

J2EE, COM, .NET

1980

1995

LE CONSTAT – UNE EVOLUTION PERMANENTE

A chaque rupture technologique, migration des 
applications

Processus coûteux sans valeur ajoutée pour l’utilisateur

Cette évolution est sans fin
Des migrations perpétuelles
Un poids financier permanent pour les entreprises

Les entreprises ne veulent plus payer le prix fort 
pour passer d’une plate-forme à une autre alors 
que le modèle métier n’évolue pas !!!
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LE CONSTAT – DES SYSTEMES HETEROGENES

Raisons
Développements à des périodes différentes
Rachat / fusion d’entreprises
Intégration de progiciels

Le système d’information d’une entreprise devient 
un vrai plat de spaghetti

Des liens inter-applicatifs dans tous les sens
Multiplication des couches pour l’interopérabilité

Problèmes
Avoir une vue globale du système
Assurer son évolutivité

LE CONSTAT – UNE COMPLEXIFICATION

Au temps préhistorique :
1 langage : Cobol
1 concept : la procédure

Aujourd’hui
N langages : Java, HTML, JSP, Javascript, XML, SQL …
N concepts : classe, composant, framework, patron, aspect …
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LE CONSTAT – DES PROJETS QUI ECHOUENT

Sur 13.522 projets aux US en 2003 
Investissement : 250 Mds $

Taux de réussite/échec

• 34% respectent le budget initial

• 51% dépassent le budget initial (surcoût de 60 Mds $)
dont 54% de plus de 20%

• 16% ne vont pas au bout (80 Mds $)

Seuls 52% délivrent les fonctionnalités attendues

LE CONSTAT – DES PROJETS QUI ECHOUENT

Projets anglais 2003 - 2004 



7

RESULTAT

Les décideurs disent stop
Investissement informatique trop important
Mal maîtrisé
ROI peu évident

Emergence de solutions alternatives
Offshore, nearshore … (réduction du coût de la main d’œuvre)
Engouement pour l’open-source (réduction du coût du logiciel)
MDA (réduction du besoin en main d’oeuvre)

LE MDA

MDA : Model Driven Architecture

Initiative de l’OMG (septembre 2001)

Objectif :
Pérenniser les investissements informatiques en déduisant 
automatiquement un SI à partir de sa description dans un 
formalisme indépendant des technologies cibles.



8

LES PRINCIPES DU MDA

Principe :
Spécifier un système sous la forme de modèles 
sur lesquels on applique des transformations

Deux natures de modèles :
PIM : Plateform Independent Model
PSM : Plateform Specific Model

Bases du MDA
Standards de modélisation (UML)
Standards de méta-modélisation (MOF)
Techniques de transformation de modèles et de 
génération de code

UTILISATION SUR DES PROJETS DE DEVELOPPPEMENT

Modélisation
Données, cinématique, processus, …

Génération de code
Vers l’architecture cible du projet
Exemple : Java/J2EE, Struts, JSP, Spring, Hibernate, Log4J

Nouveau processus de développement
Cycle en Y
Mise en œuvre de la séparation des préoccupations
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ET LES APPLICATIONS EXISTANTES ?

Problème
Comment les intégrer dans le MDA ?

Solution 1
En les encapsulant (par des services Web, …)
On ne les maîtrise toujours pas

Solution 2
En utilisant les principes du MDA (transformation de modèles, 

modélisation)

ADM

Groupe de travail de l’OMG
Architecture-Driven Modernization

Compréhension
Evolution
Refactoring
Restructuration
Migration
…

Code

Modèle

MDA ADM
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AU-DELA DU GENIE LOGICIEL

La modélisation est une technique universelle
Constructeurs d’avions, de voitures
Opérateurs de télécommunication 
Militaires

Normalisée
ISO (STEP)

Utilisée dans de nombreux outils de conception
CATIA (modélisation 3D)
CORE  (ingénierie système)
WINDCHILL (PDM / gestion des données produit)

Quel lien avec le MDA ?

SOMMAIRE

• Introduction

• Des outils MDA
• Processus de développement
• La migration
• Au-delà du génie logiciel …
• Conclusion
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DIFFERENTS TYPES DE TRANSFORMATION

1 : Transformation
Passage PIM vers PSM, application de patterns

2 : Génération de code
Passage du modèle au code exécutable

3 : Rétro-ingénierie
Recréation de modèles à partir d’une implémentation

4 : Traduction

Modèle Code

1 4
2
3

LA SUITE MODEL-IN-ACTION

MIA-Generation
Transformation de modèle à code

MIA-Transformation
Transformation de modèle à modèle

CodePSM

MIA-Transformation MIA-Generation

PIM

Plus d’informations:
www.mia-software.com
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Transformation de modèles à modèles
Plusieurs modèles en entrée comme en sortie
Basés sur des méta-modèles différents

MIA-Transformation, c’est :
Un éditeur de règles
Un moteur d’exécution
Des connecteurs d’import / export de modèles

Intégration d’un méta-modèle
Environnement généré à partir du méta-modèle
Lecteur / écrivain XMI

MIA-TRANSFORMATION

ARCHITECTURE DE MIA-TRANSFORMATION

fichier XMI

Règles de 
transformation

(ex : UML->SPEM)

Editeur de 
règles (IDE)

Moteur de
Transformation

Lecteur
Ecrivain

XMI

Lecteur
Ecrivain

X

Méta-modèle
(ex : UML 1.3)

fichier X

Lecteur
Ecrivain

XMI

Lecteur
Ecrivain

X

Méta-modèle
(ex : SPEM)

fichier X

fichier XMI
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PRINCIPES DE MIA-TRANSFORMATION

Transformation à base de règles
Une transformation = un ensemble de règles (rule set) entre des méta-
modèles

Une règle, c’est
Un contexte d’exécution 

• déclaration des objets

Une requête 
• recherche d’objets

Une action 
• création d’objets

PRINCIPES DE MIA-TRANSFORMATION

Régles arborescentes
Une règle peut avoir des sous-règles

Evaluation des sous-règles
Si la règle parente a été exécutée
Dans le contexte de la règle parente
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PRINCIPES DE MIA-TRANSFORMATION

Services
Macro en langage Java
Permettent de définir des manipulations complexes

Scénarios
Enchaînements de transformation
Permet de livrer des composants de transformation packagés

Projets
Regroupement de règles, de services et de scénarios

Objectifs
Production automatique de code
Permet de créer des générateurs sur mesure, 
dédiés à l'architecture cible

Basé sur les standards
MOF, XMI
Java

Points forts
Indépendant de tout méta-modèle
Architecture modulaire
Mécanisme de template

MIA-GENERATION
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UTILISATION DE MIA-GENERATION

Entreprise

raison sociale : string
numéro siret : string

(from Entreprise)

Adresse
numéro : string
rue : string
code postal : string
ville : string
pays : string

Batiment
nom : string 0..n 0..n

+batiments

0..n +entreprises installées0..n

1

1

1

1

Employé

nom : string
prénom : string

(from Employés)

Porte
numéro : St ring
couleur : Color = white
hauteur : Integer
largeur :  Integer

Bureau
étage : string = 0
numéro : string

0..n

1

+bureaux 0..n

1

0..n

1 +occupants

0..n

1

1..n

1..2

1..n

1..2

Color
black
white
blue
green
red
gray
cyan
orange

<<Enumeration>>

Scénario

Fichiers 
source ApplicationModèle UML

MIA-Génération

Choix techniques
Meilleurs exemples
Normes qualité
Charte graphique

ARCHITECTURE DE MIA-GENERATION

Règles de génération
(ex : UML->Java)

fichier XMI

fichier MDL

Editeur de 
règles (IDE)

Lecteur
XMI

Moteur de
génération

Lecteur
MDL

Lecteur
X

Fichiers générés
(ex : Java)

Méta-modèle
(ex : UML 1.3)

fichier X
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Les règles de génération sont exprimées à
travers des scripts évalués sur des objets 
d ’un modèle

2 familles de scripts 
• Templates (WYSIWYG)
• Code Java

Un projet de génération définit un générateur de 
code. Un projet =

Des Packages
• ensemble de scripts de génération

Des Scénarios
• descriptions d ’enchaînements de générations

Un Profil
• personnalisation du méta-modèle

PRINCIPES DE MIA-GENERATION

MIA-GENERATION : LES TEMPLATES
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MIA-GENERATION : LES SCRIPTS JAVA

ESSOR – LEGACY UNDERSTANDING

Cartographie du SI
Programme
JCL
Bases de données
Ecrans

Objectifs
Analyse de dépendance
Lotissement
Analyse d’impact

Méta-modèle adaptable aux 
spécificités du site client
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ESSOR – APPLICATION MINING

Analyse fine de programmes
Cobol
RPG (AS400)

Objectifs
Flot de contrôle
Slicing
Extraction des règles métier
Analyse qualité

Méta-modèle spécifique au langage

RECAPITULATIF

1 : MIA-Transformation
2 : MIA-Generation
3 : Essor, Semantor
4 : -

Modèle Code

1 4
2
3
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LE CYCLE EN Y

Principe
Dissocier Architecture Technique et Logique Applicative

Intérêts
Employer au mieux les compétences
Réutiliser la logique applicative (avec une autre architecture 
technique)
Réutiliser l’architecture technique (avec une autre logique 
applicative)

Y
Application

Logique
Applicative

Architecture 
Technique
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Conception 
de l'architectureAnalyse

Implémentation 
de l'architecture

Conception
de l'application

Implémentation
de l'application

DETAIL DU CYCLE EN Y

Code 
de l'application

CodeCodeCode

LES ROLES – L’EXPERT METIER

L'expert métier
exprime les besoins fonctionnels de l'application :

• données manipulées (contrat, cotisation, devis, ...)
• services rendus (souscription, résiliation, tarification, 

...)
• règles de gestion

Enjeux :
décrire les besoins d'une application 
indépendamment d'une architecture technique 
particulière

• pérenniser cette description par rapport aux évolutions 
d'architecture

Modèle 
fonctionnel 

E nt reprise

rai son sociale : strin g
nu méro s iret : st ring

(from Entreprise)

A dres se
numéro : s t ring
rue : s t ring
code postal : s t ring
ville : s trin g
pays : s tring

Ba t iment
nom : s tring 0..n 0. .n

+batiments

0..n +e ntreprises installées0. .n

1

1

1

1

E mployé

nom :  s tring
prénom :  s tring

(from  Em ployés)

P orte
n uméro : St ring
c oule ur : Color  =  white
h auteu r : Integer
largeur :  Intege r

Bureau
étage :  s tring =  0
numéro : s t ring

0..n

1

+bureaux 0..n

1

0. .n

1 +occupants

0. .n

1

1. .n

1. .2

1. .n

1. .2

Color
black
white
blue
green
red
gray
cyan
orange

<<Enumeration>>

AnalyseExpert
Métier
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LES ROLES – L’ARCHITECTE TECHNIQUE

L'architecte technique
définit les principes architecturaux de l'application

• client lourd/client léger
• modèle MVC ?
• base relationnelle ?

Enjeux :
exprimer l'architecture indépendamment d'une 
application particulière

• réutiliser l'architecture pour d'autres applications

exprimer l'architecture indépendamment d'une 
technologie d'implémentation

• pérenniser l'architecture par rapport aux évolutions des 
technologies

Guide

Guide 
de conception 
de l'application

Modèle 
de l'architecture

Ent repris e

raison s ociale : string
numéro siret : string

(from Entreprise)

Adres se
numéro : string
rue : string
code postal : string
ville : string
pays : str ing

Batiment
nom : string 0..n 0..n

+batiments

0..n +entreprises installées0..n

1

1

1

1

Employé

nom : string
prénom : string

(from  Em ployés)

Porte
numéro : St ring
c ouleur : Color = whit e
hauteur : Int eger
largeur :  Integer

Bureau
étage : string = 0
numéro : string

0.. n

1

+bureaux 0.. n

1

0..n

1 +occupants

0..n

1

1..n

1..2

1..n

1..2

Color
black
white
blue
green
red
gray
cyan
orange

<<Enumeration>>

Conception 
de l'architecture

Architecte 

LES ROLES – LE CONCEPTEUR

Le concepteur
décrit l'application en tenant compte des besoins 
métier et des contraintes architecturales

• schéma de base
• composants métier
• cinématique des écrans

Enjeux :
exprimer l'application indépendamment d'une 
technologie particulière d'implémentation

• pérenniser l'application par rapport aux évolutions 
des technologies

Modèle 
fonctionnel 

E nt reprise

raison s ociale : strin g
nu méro s iret : st rin g

(from  Ent reprise)

Adres se
num éro : st ring
rue  : s tring
code pos tal : s t ring
ville : s tr in g
pays  :  s tr ing

Ba timent
nom : s tring 0..n 0.. n

+ bat iments

0..n +e ntreprises ins tall ées0.. n

1

1

1

1

Employé

nom : s tring
prénom :  s tring

( from  Em ployés)

P orte
numéro : St ring
couleur : Color = whit e
hauteu r : Int eger
largeur :  Intege r

Bureau
étage :  s tring =  0
numéro :  s tring

0.. n

1

+ bureaux 0.. n

1

0.. n

1 + occupant s

0.. n

1

1.. n

1.. 2

1.. n

1.. 2

Color
black
white
blue
green
red
gray
cyan
orange

< <E numerat io n> >

Modèle 
de l'application

Ent repris e

raison s oc iale : str in g
numéro s iret : st ring

(from E nt reprise)

Adres se
numéro : s tr ing
rue  : st ring
code pos tal : s tr ing
ville :  s tr in g
pays  :  s tr ing

Ba timent
nom : s tr ing 0.. n 0. .n

+batiment s

0.. n +e ntr eprises  ins tal lées0. .n

1

1

1

1

Em ployé

nom : s t ring
prénom : s tr ing

(from  E m plo yés)

Port e
n uméro : St ring
c oule ur : Color =  whit e
h auteur : Int eger
largeur :  Integer

B ureau
étage : st ring =  0
numéro : st ring

0.. n

1

+bureaux 0.. n

1

0. .n

1 +occupants

0. .n

1

1..n

1..2

1..n

1..2

Color
black
white
blue
green
red
gray
cyan
orange

< <E numeration> >

Guide

Guide 
de conception 
de l'application

Conception
de l'application Concepteur

applicatif
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LES ROLES – L’EXPERT TECHNIQUE

L'expert technique
spécifie les stratégies d'implémentation de 
l'application à partir des contraintes architecturales

• framework technique
• choix des moteurs
• règles de codage

Enjeux :
exprimer les stratégies d'implémentation 
indépendamment d'une application particulière

• réutiliser cette stratégie pour d'autres applications

Modèle 
de l'architecture

Entrepris e

r ai son s ociale : string
numéro s ir et : st rin g

(from Entreprise )

A dres s e
numéro : st ring
rue  : st ring
code postal : st ring
ville  :  st ring
pay s : str ing

Bat iment
nom : s tring 0. .n 0. .n

+batiments

0. .n +entr eprises install ées0. .n

1

1

1

1

Employé

nom :  s tring
prénom : st ring

(from  Em ploy és)

Porte
n umér o : St ring
c ouleur : Co lor  =  wh ite
h auteu r : Int eger
lar geur  :  In teger

Bureau
étage  :  st ring  =  0
numéro  :  st ring

0 .. n

1

+ bureaux
0 .. n

1

0. .n

1 +oc cupants

0. .n

1

1. .n

1. .2

1. .n

1. .2

Color
blac k
wh ite
blue
green
red
gray
cy an
orange

<< Enumera t io n>>

Guide

Guide 
d'implémentation 

de l'application

Implémentation 
de l'architecture

Expert
Technique

Code technique 
générique

(Framework)

CodeCodeCode

LES ROLES – LE DEVELOPPEUR

Le développeur
produit le code de l'application à partir des choix 
de conception et des stratégies d'implémentation

• scripts de création de la base
• code des IHM
• code des composants métier
• fichiers de déploiement

Guide

Guide 
d'implémentation 

de l'application

Modèle 
de l'application

Entreprise

rai son sociale : string
numéro siret : string

(from Entreprise)

Adresse
numéro : string
rue : string
code postal : string
ville : string
pays  : string

Batiment
nom : string 0..n 0..n

+batiments

0..n +entreprises installées0..n

1

1

1

1

Employé

nom : string
prénom : string

(from  Employés)

Porte
numéro : String
couleur : Color  = white
hauteur : Int eger
largeur  :  Integer

Bureau
étage : string = 0
numéro : string

0.. n

1

+bureaux 0.. n

1

0..n

1 +occupants

0..n

1

1..n

1..2

1..n

1..2

Color
black
white
blue
green
red
gray
cyan
orange

<<Enumeration>>

Implémentation
de l'applicationDéveloppeur

applicatif

Code 
de l'application

CodeCodeCode
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INDUSTRIALISER

Les objectifs : gagner en ...
productivité
qualité
réactivité

Exemples de moyens
rationalisation

• framework
automatisation

• génération de code
• workflow

assistance
• environnement de développement
• outil de modélisation
• gestion de configuration

EXEMPLE AVEC STRUTS

Struts
Framework Java J2EE
Gestion de la cinématique des applications
Implémentation du MVC (Model View Controller)

Fonctionnement de Struts
Des pages JSP
Des classes Action Java
Des beans Java pour stocker les données
Un fichier XML qui définit l’enchaînement des pages et des actions : struts-config.xml
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EXEMPLE AVEC STRUTS
 

View 

Controller 

Model 

JSPs avec
balises

étendues Struts

ActionServlet

Action classes 

Utilisateur 

1 

2 

3 

4 

5 

struts-config.xml

LE FICHIER STRUTS-CONFIG.XML

<struts-config>
<form-beans>

<form-bean name="loginActionForm" type="LoginActionForm" />
…

</form-beans>
<action-mappings>

<action forward="/SaisieMotDePasse.jsp" path="/saisieMotDePasse" />
<action name="loginActionForm" type="LoginAction

path="/loginAction">
<forward name="saisieMotDePasse" path="/saisieMotDePasse.do" />
<forward name="erreurSysteme" path="/erreurSysteme.do" />
<forward name="erreurLogin" path="/erreurLogin.do" />
<forward name="accueil" path="/accueil.do" />

</action>
…

</action-mappings>
</struts-config>
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DIFFICULTES

Problèmes
Volume du fichier
Manque de lisibilité
Difficulté à le faire évoluer
Impossibilité de modéliser la cinématique si l’on ne connaît pas 

Struts

Solution
Modéliser 
• Pour masquer la difficulté

Générer
• Le fichier de configuration et les classes en indiquant les endroits où

introduire du code

MODELISATION DE LA CINEMATIQUE (PROFIL UML)
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RESULTATS

Simplicité
Plus besoin d’un expert Struts

Evolutivité
Du modèle métier
De son implémentation
• Passage à JSF transparent

JSFJSF

MISE EN ŒUVRE DE L’APPROCHE SUR DES PROJETS

Satin : Intranet pour le suivi commercial
Nombre de personnes : 40
Architecture : ASP, ActiveX, VB, SQL
Application : 40 Mo de code applicatif

Opera : Intranet pour le suivi de production
Nombre de personnes : 20
Framework et processus identiques à Satin



27

LE PROJET SATIN

Caractéristiques
Cycle en Y séparant les activités d'analyse et d'architecture
Framework d'architecture
Développements centrés sur le modèle  (2500 classes)
Génération de code, de documentation
Traçabilité complète depuis les exigences jusqu'au code

Les principes de modélisation
Distinction des différents domaines de l’application 
Persistance, objets métier, IHM, navigation, services, …

MODELE DE PRESENTATION
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MAPPING DE LA PRESENTATION AVEC LES FONCTIONS

EXEMPLE D’ECRAN GENERE
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BILAN

Meilleure productivité
Fichiers ASP : générés à 97%
Fichiers VB : générés à 80%
Fichiers SQL : générés à 100%

Meilleure intégration des évolutions techniques
Exemple du passage au multilinguisme : 3 étapes
• Modifier le framework (20 jours)
• Modifier les générateurs  (2 jours)
• Regénérer toute l’application (1 jour)

SOMMAIRE

• Introduction
• Des outils MDA
• Processus de développement

• La migration
• Au-delà du génie logiciel …
• Conclusion
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MIGRATION DANS LE CYLE DE VIE DU PATRIMOINE APPLICATIF

Risque d’obsolescence technologique et/ou risque de perte de compétence 
humaine

Evolution vers une cible plus pérenne, plus ouverte, plus moderne, plus…

Volonté de rationalisation-standardisation des technologies / filières de 
développement

Gain économique lié au changement d’environnement

Sources possibles de motivation d’une migration 

Volonté de pérenniser
le patrimoine applicatif
et d’accroître sa durée
de vie.

Une migration se traduit par un accroissement 
de la valeur technique du patrimoine applicatif

Une migration iso-fonctionnelle
permet une approche purement technique du projet
permet une démarche de test basée « simplement » sur la validation de 
la non régression
permet une réduction importante des risques, des coûts et des délais

L’accroissement de la valeur fonctionnelle du patrimoine 
applicatif peut se faire 

en parallèle de la migration => gestion des reports de maintenance
post-migration => importance de l’iso-maintenabilité

MIGRATION ET ACCROISSEMENT DE LA VALEUR DU PATRIMOINE APPLICATIF



31

EN QUOI CONSTITUE UNE MIGRATION DE PATRIMOINE APPLICATIF ?

Système 
source Migration Système 

cible

EN QUOI CONSTITUE UNE MIGRATION DE PATRIMOINE APPLICATIF ?

OS

SGBD Moniteur 
TP

Lang. 
Dev.

Bases de 
données

Fichiers Prog.
applicatifs

Compos.
production Progiciels

Scheduler

Socle technique
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OS

SGBD Moniteur 
TP

Lang. 
Dev. Scheduler

Socle technique

Choix stratégique client

- Nouvelle version
- autre solution

Bases de 
données

Fichiers Prog.
applicatifs

Compos.
production Progiciels

- réécriture
- nouvelle solution
- abandon

Migration automatiséeMigration automatisée

EN QUOI CONSTITUE UNE MIGRATION DE PATRIMOINE APPLICATIF ?

Industrialisation 
de l’analyse du patrimoine applicatif à migrer
des conversions de composants (programmes, jcls, données)
des tests de non régression
des processus

Conversion automatisée des composants par application de 
règles

Aucune modification manuelle
La conversion est relançable à tout moment
Les règles de conversion sont définies et validées en commun

MIGRATION INDUSTRIELLE



33

Économique
Un coût de projet divisé par 3 à 5 par rapport
à une refonte
Un délai beaucoup plus court, donc une réactivité plus forte
Une forte réduction des risques

Technique
Une garantie de conservation

• De l’ergonomie
• Du fonctionnel

Humain
Réduit le temps d'appropriation

• par l'utilisateur final
• par le développeur

AVANTAGES DE LA MIGRATION INDUSTRIELLE

L’APPROCHE TRADITIONNELLE DE LA MIGRATION

Transformation de code à code :
besoin initial du client
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Manque de puissance de la technologie
difficulté de spécifier des règles de migration complexes en particulier 

pour restructurer complètement le code
problèmes si les architectures source et cible présentent des écarts 

importants
c’est le cas des migrations client-serveur vers architecture n-tiers

Maintenabilité
le patrimoine applicatif n’est toujours pas maîtrisé
le cycle évolution/migration continue

On ne vient pas s’intégrer dans le processus de 
développement du client

LES LIMITES DE CETTE APPROCHE

NOTRE APPROCHE DE LA MIGRATION

Fournir au client 
les composants migrés
les outils nécessaires à leur maintenance (modèles)
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BRANCHEMENT SUR LE PROCESSUS DE DEVELOPPEMENT

Modèle de 
l’application cible

Architecture logique 
et technique cible

Application cible

- L’application 
migrée respecte 
les standard 
d’architecture

- La maintenance 
est facilitée

Générateur

LE PROCESSUS

Système existant
(Cobol, L4G…)

Java- JSP  - J2EE
XML - HTML...

Modèle de 
l’application source

Modèle de 
l’application 

cible

1. Rétro-ingénierie

2. Re-conception

4. Evolutions

MIA Transformation

MIA-Generation
3. Génération
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PHASE 1 : RETRO-INGENIERIE

>>  Analyse automatique du code à l’aide 
d’un parseur

>> Re-modélisation des informations 

>> Instanciation d’un modèle de 
l’application source (100% des 
informations de départ)

Application source
NSDK, NATSTAR, 

INFORMIX, PB, 
COOL:GEN...

Modèle de l’application source

Analyse
de code

PHASE 2 : TRANSFORMATION

>>  Processus automatisé de 
transformation de modèles grâce à MIA-
Transformation

>> Détection de composants particuliers 
(objets persistants, cinématique, modèles 
de vue…)

>> Instanciation d’un modèle de 
l’application proche de la cible

>> Prise en compte des normes de 
modélisation client

MIA Transformation

Modèle de 
l’application 

source

Modèle de 
l’application cible
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PHASE 3 : GENERATION

>> Processus automatisé de génération 
grâce à MIA-Generation

>> Génération du code de l’application 
migrée

>> Intégration dans l’architecture et le 
cycle de développement cible

MIA-Generation

Modèle de 
l’application
cible

Application  cible (J2EE, .Net…)

>> Gestion de contrats d’assurance

>> Architecture de départ Client/Serveur NSDK avec une base DB2

>> Cible Client léger J2EE

>> 160 écrans et 80 000 lignes de code

>> Plusieurs points techniques délicats dont interactivité élevée et multi 
fenêtrage

EXEMPLE DE MIGRATION INDUSTRIELLE
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EXTRAIT DU META-MODELE NSDK

NSDKListWindow

NSDKEditWindow

NSDKReport NSDKUserControl

NSDKTemplate

NSDKUIContainer

NSDKDialog

NSDKMenuBar NSDKEvent
controlName : String
eventName : String

NSDKWindow
t itle :  String

0..1

+menuBar

0..1 0..n

+events

0..n

EXTRAIT DU META-MODELE CIBLE

Widget
enable :  boolean
visible : boolean
tabIndex : Integer
focus : Boolean
objectType : String

ControlContainer
align : AlignType = Left

+widgets +window

10..n 10..n

GraphicElement

Event

0..*

1..*

+events 0..*

+graphicElement

1..*

DialogElement

Window
title : String
modal : boolean
type : WindowType

Transition
transit ionKind : TransitionKind

0..1 +evenement0..1

0..* 1

+incomings

0..*

+target

1

10..*

+source

1

+outgoings

0..*

ViewCall
modal : boolean = false

1

+window

1

ActionCall
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EXEMPLE DE TRANSFORMATION

PASSAGE DU MODELE EVENEMENTIEL AU MVC
En client-serveur

Tout événement déclenche un bout de code qui décide des actions à
déclencher et de la fenêtre suivante à afficher
La cinématique n’est pas explicite

En architecture Web
Tout événement est retransmis à un contrôleur global qui définit les 
actions à réaliser et l’écran suivant à afficher

Rôle de la transformation
Identifier et séparer dans le code ce qui a trait aux traitement et ce qui a 
trait à la cinématique 
Reconstruire le modèle de cinématique global à partir des fragments 
épars 

SEPARATION DES PREOCCUPATIONS

JSP

Système existant
(Cobol, L4G, …)

Présentation

MVC

Traitement

Persistance

Isolation des préoccupations dans des modèles séparés
Pour les traiter isolément
Et faciliter leur recombinaison dans l’architecture cible
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APPLICATION D’ORIGINE

Un menu 
contextuel riche 

et interactif

Une interactivité
évoluée : Lorsque 
l’on renseigne le 

code APE…

L’application NSDK d’origine 
permet notamment de gérer 

une base de clients

Le champ 
apparaît avec le 

libellé
correspondant

APPLICATION MIGREE

L’application finale 
respecte la charte 

graphique de 
l’entreprise

Les fonctionnalités de 
l’application originale 
sont reconduites à

l’identique

Le menu offre le 
même niveau 
d’interactivité

La saisie du code 
APE provoque 
l’apparition du 
champ caché

Les données sont 
renseignées sans 

rechargement de la page
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EXEMPLE DE PROCESSUS REEL

SOMMAIRE

• Introduction
• Des outils MDA
• Processus de développement
• La migration

• Au-delà du génie logiciel …
• Conclusion
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BESOINS INDUSTRIELS

Le modèle unique n’existe pas
Ingénierie système
Expression des besoins, gestion des exigences
Modèles d’analyse, de conception, d’implémentation
Simulation
Planification des développements

Manipulation de nombreux outils
Eventuellement basés sur des méta-modèles différents

Problème : l’interopérabilité
Transfert de l’information (en évitant les re-saisies manuelles 
coûteuses et sources d’erreurs)

LES PONTS SEMANTIQUES

Objectif 
Permettre l’échange d’informations entre deux outils
Eventuellement basés sur des sémantiques différentes

Technique utilisée
La transformation de modèles
MIA-Transformation

Contrainte
L’ouverture
=> Architecture à base de composants
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ARCHITECTURE DES PONTS SEMANTIQUES

Outil1Outil1 Outil2Outil2

Injection
des données 
dans  l'Outil2

Injection
des données 
dans  l'Outil2

Extraction
des données 

de l'Outil1 

Extraction
des données 

de l'Outil1 

Instanciation
du modèle de 

données de l'Outil1

Instanciation
du modèle de 

données de l'Outil1

Instanciation
du modèle de 

données de l'Outil2

Instanciation
du modèle de 

données de l'Outil2

Transformation
Outil1 -> Outil2

Transformation
Outil1 -> Outil2

Transformation
modèle pivot 

-> Outil2

Transformation
modèle pivot 

-> Outil2

Transformation
Outil1 

-> modèle pivot 

Transformation
Outil1 

-> modèle pivot 

Instanciation
du modèle de 
données pivot

Instanciation
du modèle de 
données pivot

DE CORE VERS UML

MIA-Transformation
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SPEM VERS MS-PROJECT

MIA-Transformation

PONT STEP / MDA

STEP
Norme ISO de description de schémas de données
EXPRESS : langage de modélisation

Spécification d’Application Protocol
AP203 : conception 3D
AP 209 : structures métalliques composites
AP 214 : processus de conception des véhicules à moteur

Problème
Comment intégrer ces données dans un processus MDA ?
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GENERATION DU COMPOSANT MDA A PARTIR D’UN APPLICATION PROTOCOL

MIA Generation 
for UML

MIA
metamodel 
component

Métamodèle 
MOF/UML

MIA-Generation 
for Express

APXXX_StepReaderWriter.jar

APXXX.jar

MIA Generation 
for UML

MIA Generation 
for UML

MIA
metamodel 
component

Métamodèle 
MOF/UML

Métamodèle 
MOF/UML

MIA-Generation 
for Express

APXXX_StepReaderWriter.jar

APXXX.jar

Schéma
APXXX.exp

MIA-Generation
for APXXX

MIA-Transformation
for APXXX

CAS D’UTILISATION
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MISE EN ŒUVRE SUR UN PROJET

SOMMAIRE

• Introduction
• Des outils MDA
• Processus de développement
• La migration
• Au-delà du génie logiciel …

• Conclusion
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Percée significative
De la modélisation UML
De la génération de code
La transformation de modèles reste le plus souvent cantonnée à la R&D

Des travaux de méta-modélisation
Profils UML
Schémas XML

Les DSLs sont pour la plupart des langages techniques
Présentation, cinématique, persistance, SOA, etc.
On reste dans une modélisation technique, proche du code

UTILISATION ACTUELLE DU MDA DANS L’INDUSTRIE

Manque de maîtrise des concepts
Des méta-modèles redondants et pas toujours bien formés
Des générations de code complexe qui auraient pu être simplifiées en 

utilisant la transformation de modèle

Difficultés à trouver le bon niveau de modélisation
Extreme programming ou extreme modeling ?
Jusqu’où modéliser ?

• Faut-il modéliser les traitements ?
• Faut-il modéliser jusqu’au positionnement des widgets dans un écran ?

Concilier pérennité et réactivité

LIMITES ACTUELLES
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Quelques problèmes en suspens
UML 2.0 ou DSLs ?

• UML 2.0 : l’auberge espagnole de la modélisation (chacun y trouve son 
bonheur, et si ce n’est pas le cas, il y a encore les profils)

• DSLs : des langages réduits et dédiés (mais risque de réinventer la poudre)

Outillage
• Gestion de configuration
• Référentiel

Gestion des évolutions de modèles
• Comment répercuter les modifications vers les modèles de plus haut niveau et 

de plus bas niveau en tenant compte des évolutions de ces modèles ?

LIMITES ACTUELLES

Nouveau paradigme
Ambition initiale

• Tous les domaines de l’entreprise sont modélisés
• On utilise des modèles de différents niveaux d’abstraction
• On passe d’un modèle à l’autre par transformation

On attend toujours …

Technologie RAD ++
Rapid Application Development
On modélise (à très bas niveau) et on génère du code
L’ouverture, les standards (et la complexité) en plus

AVENIR DU MDA ???
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Merci de votre attention

Pour en savoir plus :
www.sodifrance.fr

ebreton@sodifrance.fr


