Chapitre 5 : Langages de modélisation

I. Introduction aux langages de modélisation

La complexité croissante des systémes logiciels a rendu nécessaire I'adoption d'approches de
développement plus rigoureuses et abstraites. Les langages de modélisation sont au cceur de cette
évolution, permettant de décrire, spécifier, visualiser et documenter les artefacts d'un systeme avant sa
réalisation concrete. lls constituent le fondement d'une ingénierie logicielle systématique et automatisable.

1.1 Contexte MDA (Model-Driven Architecture) MDA (Model-Driven Architecture) est une
approche de génie logiciel standardisée par I'OMG (Object Management Group). Elle vise a
accroitre la productivité, la portabilité et la maintenabilité des systéemes en placant le modeéle

au centre du processus de développement.

Approche basée sur la séparation des préoccupations métier et techniques : Le principe fondamental
de la MDA est de distinguer la logique métier (ce que le systéme doit faire) des détails techniques de la
plateforme d'exécution (comment le systeme le réalise). Cette séparation permet de préserver le coeur
métier des évolutions technologiques.

Nécessite un ensemble cohérent de langages de modélisation : Pour mettre en ceuvre cette approche, il
est impératif de disposer de langages standardisés et interopérables permettant de créer des modéles a
différents niveaux d'abstraction et de les transformer de maniére fiable.

1.2.  Ecosystéme des standards OMG

La mise en ceuvre de la MDA repose sur un écosystéme cohérent de standards OMG, chacun jouant un
role précis et complémentaire. Leur relation peut étre schématisée par le flux suivant :

MDA — PIM/PSM — Requiert — UML/OCL — Définis par — MOF — Echangés via — XMI

MDA — PIM/PSM : Le processus MDA commence par la création d'un PIM (Platform Independent
Model), un modele de haut niveau décrivant le systeme sans dépendance technologique. Ce PIM est
ensuite transformé en un ou plusieurs PSM (Platform Specific Model(s)), qui sont des modéles adaptés a
une plateforme cible spécifique (ex: Java EE, .NET).

PIM/PSM — Requiert — UML/OCL : Pour créer ces modéles (PIM et PSM), les concepteurs ont
besoin de langages de modélisation puissants.

Le langage le plus répandu pour cela est UML (Unified Modeling Language), qui offre une notation
graphique pour décrire la structure, le comportement et I'architecture d'un systéme. Pour compléter UML
et ajouter de la précision, OCL (Object Constraint Language) est utilisé pour définir des régles et des
expressions formelles incontournables sur les modéles.

UML/OCL — Définis par — MOF : UML, OCL et les autres langages de I'écosysteme OMG sont eux-
mémes définis a l'aide d'un méta-langage appelé MOF (Meta-Object Facility).

Le MOF est une méta-méta-modeéle ; il fournit les concepts de base (comme "Classe"”, "Attribut",
"Association™) pour définir la structure d'autres langages de modélisation. En d'autres termes,
le modele d'UML (sa méta-modele) est lui-méme défini en utilisant MOF.
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MOF — Echangés via — XMI : Pour assurer l'interopérabilité des modéles entre différents outils de
modélisation, I'OMG a défini le standard XMI (XML Metadata Interchange). XMl est un format
d'échange basé sur XML qui permet la sérialisation et le partage des modeles (définis par MOF, comme
les modéles UML) entre différentes plateformes.

2. UML - Unified Modeling Language

2.1. Ro6le dans MDA

Langage universel pour la spécification des modéles indépendants de la plateforme (PIM)
Syntaxe graphique standardisée pour capturer les concepts métier purs

Cadre formel pour I'expression des structures et comportements

Support des diagrammes essentiels :

Structures statiques (diagrammes de classes)

Comportements dynamiques (diagrammes d'états-transitions)
Interactions systéme (diagrammes de séquence)

Séparation des préoccupations : concepts métier vs techniques
Interprétation automatique par les outils de transformation MDA
Langage pivot assurant la tragabilité des spécifications

Garantie de cohérence et maintenabilité des systéemes

Support du cycle de vie complet du développement

2.2. Diagrammes essentiels en MDA

Dans l'approche MDA, certains diagrammes UML jouent un réle particulierement crucial car ils offrent le

niveau de précision nécessaire aux transformations automatiques.

Le diagramme de classes constitue la pierre angulaire en capturant la structure statique du modéle métier
sous forme de classes, attributs, associations et opérations, formant ainsi la base des PIM (Platform

Independent Models).

Les diagrammes d'états-transitions sont essentiels pour modéliser le comportement dynamique des

objets et permettent la génération automatique du code gestionnaire d'états dans les plateformes cibles.



Les diagrammes d'activités spécifient les flux de traitement et les régles métier complexes, servant de

base pour la génération des procédures et workflows.

Ces diagrammes, lorsqu'ils sont enrichis de contraintes OCL, fournissent une spécification suffisamment
formelle et compléte pour les transformations MDA vers les modéles spécifiques aux plateformes (PSM)

et le code final, assurant ainsi la cohérence entre la conception métier et I'implémentation technique.

2.3. Profils UML

Définition et Nature

Mécanisme d'extension d'UML standard

Adaptation a des domaines ou plateformes spécifiques
Préservation du métamodéele UML de base

Ensemble cohérent de stéréotypes, contraintes et valeurs tagged

2.4. Composition Technique

Stéréotypes : <<Entity>>, <<SessionBean>>, <<WebService>>
Contraintes OCL : regles métier spécifiques

Valeurs tagged : propriétés supplémentaires

Annotations sémantiques pour enrichissement des modeles

2.5. Role dans I'Approche MDA

Transition PIM — PSM facilitée

Annotation des modeles indépendants avec des concepts techniques
Spécialisation progressive vers les implémentations

Maintien de la cohérence des modeles

2.6. Applications Concrétes

Java EE : stéréotypes EJB (Entity, Session, MessageDriven)
Bases de données : annotations de persistance

Services web : spécifications WSDL/SOAP

Domaines métier : concepts sectoriels spécifiques



Avantages pour les Transformations MDA

Informations sémantiques enrichies pour la génération
Code optimisé et spécifique a la plateforme

Tracabilité maintenue entre concepts

Réutilisation des profils entre projets

2.  OCL Object Constraint Language

3.1. Introduction
UML (Unified Modeling Language) fournit des mécanismes permettant d'exprimer différents types de

contraintes, qui peuvent étre classés comme suit :

Contraintes structurelles : elles incluent les attributs au sein des classes, les différents types de relations
entre les classes, la multiplicité (cardinalité) et la navigabilité des propriétés structurelles.

Contraintes de typage : elles impliquent les types de données attribués aux propriétés.

Contraintes diverses : Cette catégorie englobe les contraintes de visibilité (par exemple, publique,
privée), ainsi que la définition de méthodes et de classes abstraites.

3.2. contraintes

Une contrainte est une condition ou une restriction sémantique exprimée sous forme d'énoncé dans un
langage textuel. Ce langage peut étre naturel ou formel. La chaine de texte elle-méme constitue le corps de
la contrainte, qui peut étre écrit dans divers langages :

Une langue naturelle (par exemple, I'anglais, le francais).

Un langage de contraintes dédié, tel que I'Object Constraint Language (OCL).

Ou méme la syntaxe directement issue d'un langage de programmation.

2.1. Représentation des contraintes et des contraintes prédéfinies
ML propose plusieurs fagons d’associer une contrainte a un €¢lément de modele, comme illustré dans les
figures ci-dessous.
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Figure 1 : Cette figure montre différentes méthodes d'application de contraintes en UML. Dans les deux
diagrammes supérieurs, une contrainte spécifie qu'un attribut doit étre positif. En bas a gauche, la
contrainte {frozen} indique que le nombre de roues d'un véhicule ne peut pas changer. Au centre, la
contrainte {subset} spécifie que le président est également membre du comité. En bas a droite, la
contrainte { xor } (ou exclusif) stipule que les employés de I'n6tel ne sont pas autorisés a réserver une
chambre dans le méme hétel ou ils travaillent.
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Figure 2 : Ce diagramme exprime les contraintes suivantes : une personne est née dans un pays, et cette
association ne peut étre modifiée. Elle a visité plusieurs pays, dans un ordre précis, et le nombre de pays
visités ne peut qu’augmenter. Elle dispose d’une liste de pays qu’elle souhaite visiter, et cette liste est
classée (probablement par préférence).

Comme nous venons de le voir, UML inclut plusieurs contraintes prédéfinies ( {frozen} , {subset} , { xor
} . {ordered} et { addOnly } ). Pour pallier ces limitations, le langage OCL (Object Constraint Language)
offre une solution élégante et plus performante.

3.3. Types de contraintes OCL

3.3.1 Contraintes invariantes

Une condition qui doit toujours étre vraie pour toutes les instances d'une classe.

Syntaxe:



contexte ClassName
inv InvariantName : expression_booléenne

Exemple:
contexte Compte bancaire
inv PositiveBalance : solde >=0
inv Limite de découvert : solde >= - découvert autorisé

3.3.2 Contraintes de précondition
Une condition qui doit étre vraie avant qu'une opération soit exécutée.

Syntaxe:
contexte ClassName :: operationName (paramétres) : ReturnType
pre PreconditionName : expression_booléenne

Exemple:
contexte CompteBanque :: retirer(montant : réel)
pre PositiveAmount : montant > 0
pré Solde suffisant : solde - montant >= - découvert autorisé

3.3.3 Contraintes de postcondition
Une condition qui doit étre vraie apres I’exécution d’une opération.

Syntaxe:
contexte ClassName :: operationName (paramétres) : ReturnType
post PostconditionName : expression_booléenne

Exemple:
contexte CompteBanque :: retirer(montant : réel)
post mis a jour : solde = solde@pré - montant

3.4. Diagramme de classes avec OCL
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Figure 3 diagramme de classes pour un systéme bancaire simple.

3.4.1. Contraintes OCL associées

Contraintes du compte bancaire :

contexte Compte bancaire

inv Solde non négatif : solde >= - découvert autorisé
inv DécouvertValide : autoriséDécouvert >= 0

contexte CompteBanque :: dépo6t(montant : réel)
pre ValidAmount : montant > 0
post augmenté : solde = solde@pré + montant

contexte CompteBanque :: retirer(montant : réel)

pre ValidAmount : montant > 0

pré Solde suffisant : solde - montant >= - découvert autorisé
post- diminué : solde = solde@pré - montant



Contrainte sur la banque :
contexte Banque
inv UniqueAccounts : compte-> pour tous ( c1, c2 | c1 <> c2 implique c1l.number <> c2.number)

3.5. Types de données et collections dans OCL

3.5.1 Types de base

Type OCL Description Exemple

Booléen Valeurs logiques vrai , faux
Entier Nombres entiers 5,-10,0
Réel Nombres réels 3,14 ,-25
Chaine Séquences de caractéres "Bonjour"

3.5.2 Collections
Types de collections :
e Ensemble : Collection non ordonnée sans doublons.
e OrderedSet : Collection ordonnée sans doublons.
e Séquence : Liste ordonnée qui autorise les doublons.
e Sac : Collection non ordonnée qui autorise les doublons (multiset).

Exemples:

Déclarations de recouvrement

Ensemble { 1, 2, 3, 2} -- Résultat : {1, 2, 3}
Séquence { 1, 2, 3, 2} -- Résultat : [1, 2, , 2,]
Sac{ 1, 2, 3, 2} -- Résultat : Sac{1, 2, 3,2}

3.5.3. Opérations fondamentales sur les collections
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Figure 4 diagramme résumant les opérations de collecte OCL courantes.
3.5.4. Exemples d'opérations

En supposant une collection : clients : Set(Client)
Sélection

contexte Banque

def : majorClients = clients-> select( age >= 18)

Rejet
contexte Banque
def : minorClients = clients-> rejeter( &ge >= 18)



Quantification existentielle
contexte Banque
inv : atLeastOneRichClient : clients-> existe( solde > 100000)

Quantification universelle
contexte Banque
inv : allValidClients : clients-> forAll ( ¢ | c.name.size () > 0)

Agrégation

contexte Banque

def : totalDeposits = comptes.balance ->sum()

(Pour chaque bangue, le total des dép6ts est défini comme la somme des soldes de I'ensemble de ses comp
tes).

Transformation

contexte Banque

def : customerNames = clients.name-> asSet ()

(Pour chaque banque, la liste des noms de clients est définie comme I'ensemble des noms de tous ses client
s, apres suppression des doublons).

3.6. Navigation dans les associations

3.6.1 Navigation simple

) . Etudiant Cours
Universite Departement
1 1.7 -
. > . > - nom: String ——> - intitule: String
- nom: String - nom: String . i
1 1 - moyenne: Real - credits: Integer

Figure 5 Diagramme de classe montrant les associations entre I'université, le département et I'étudiant.

Contraintes OCL :
contexte universitaire

- Tous les départements doivent avoir au moins 10 étudiants
inv : départements-> forAll (d | d.students ->size() >= 10)

-- Au moins un éléve doit avoir une moyenne supérieure a 15
inv : départements.étudiants ->existe(moyenne > 15)

-- Navigation complexe



(Pour chaque département, le total des crédits étudiants est défini comme la somme de I'ensemble des créd
its de tous les cours suivis par tous ses étudiants).

contexte Département

def : totalStudentCredits = étudiant.cours .credits ->sum()

3.6.2 Navigation avec des conditions complexes

contexte universitaire

-- Etudiants inscrits & au moins 5 cours

def : activeStudents = département.étudiant ->select(s | s.cours ->size() >= 5)

-- Note moyenne des étudiants par département
def : averagePerDepartment = départements-> collect( d | d.etudiant.average -> avg ())

3.7. Etude de cas : Systéme de réservation



3.7.1 Diagramme de classe

Client

- nom: String
- email: String

1

0.*
A 4
Reservation
Hotel
. - dateDebut: Date
- nom: String

- dateFin: Date
- statut: String

1
1

Chambre

- etoiles: Integer

- numero: 5tring
- type: String
- prix: Real

- estDisponible: Boolean

Figure 6 Diagramme de classes pour un systéme de réservation d'hétel.

3.7.2 Contraintes commerciales dans OCL

Invariant validStars :
"Le nombre d'étoiles d'un hotel doit étre compris entre 1 et 5."
Invariant uniqgueRooms :

"Toutes les chambres d'un hotel doivent avoir des numéros différents."



contexte Hotel
inv : validStars : étoiles >= 1 et étoiles <=5
inv : uniqgueRooms : rooms-> forAll (r1, r2 | r1 <> r2 implique rl.number <> r2.number)

Invariant positivePrix :
"Le prix d'une chambre doit étre strictement positif."
Invariant validType :

"Le type d'une chambre doit étre 'Single’, 'Double’ ou 'Suite"."

contexte Salle
inv : positivePrix : prix >0
inv : validType : type = 'Single' ou type = 'Double’ ou type = 'Suite'

Invariant validDates :
"La date de début d'une réservation doit étre antérieure a sa date de fin."
Invariant maxDuration :

"La durée d'une réservation ne peut pas dépasser 30 jours."

contexte Réservation
inv : validDates : date de début < date de fin
inv : maxDuration : ( endDate - startDate ) <= 30 -- Maximum 30 jours

Pré-condition roomAuvailable :

"Pour créer une réservation, la chambre doit étre disponible."
Pré-condition datesInFuture :

"Pour créer une réservation, la date de début doit étre dans le futur."
Post-condition roomReserved :

"Apres création d'une réservation, la chambre n'est plus disponible."



Post-condition statutConfirmé :

AL Tn

"Apreés création d'une réservation, son statut est 'Confirmé'.

contexte Réservation:: create( startDate : Date, endDate : Date, room: Room)
pré : roomAvailable : room.isAvailable = true

pré: datesInFuture : startDate > Date:: now()

post : roomReserved : room.isAvailable = false

post : statutConfirmé : statut = 'Confirmé'

Invariant réservations non superposées :

"Aucune des réservations d'un client ne doit chevaucher une autre réservation du méme client."

contexte Client

inv : réservations non superposees :

réservations-> forAll (rl, r2 |

rl <>r2 implique

(r L.endDate < r2.startDate ou r2.endDate < rl.startDate)

)

3.8. Conclusion

Le langage OCL se révele étre un composant indispensable dans I'écosystéme de modélisation MDA,
venant compléter UML en apportant la précision et la rigueur formelle qui manquaient aux seuls
diagrammes visuels. A travers ses trois principaux types de contraintes - les invariants pour garantir
I'intégrité permanente des objets, les préconditions pour valider les entrées des opérations, et les
postconditions pour spécifier leurs effets - OCL permet d'exprimer sans ambiguité les regles métier les
plus complexes. Sa capacité de navigation puissante a travers les associations du modele et son riche
ensemble d'opérations sur les collections permettent de formuler des contraintes sophistiquées qui
seraient difficiles a exprimer autrement. Enfin, son caractére déclaratif et sans effets secondaires en fait
un outil fiable pour la spécification, la validation et la génération de code, assurant ainsi la cohérence entre

la conception et I'implémentation tout au long du processus de développement dirigé par les modeles.



4. Introduction XML, DTD XMl
Dans le monde des systémes d’information et du développement logiciel, il est souvent nécessaire
d’échanger des données ou des modéeles entre différentes applications.

Pour cela, il faut un langage standard, structuré et indépendant de la plateforme.
C’est dans ce contexte que sont apparus :

e XML (eXtensible Markup Language) : langage universel pour représenter des données.

e DTD (Document Type Definition) : définition formelle de la structure des documents XML.

o XMI (XML Metadata Interchange) : format standard pour échanger des modeles UML et
métadonneées.

4.1 Définition

XML (eXtensible Markup Language) est un langage de balisage extensible congu par le W3C pour
décrire et structurer des données.
Contrairement 8 HTML, qui décrit I’affichage, XML décrit le contenu et la signification des données.

4.2 Objectifs de XML
e Structurer les données sous forme hiérarchique.
e Faciliter I’échange d’informations entre applications.
o Etre lisible aussi bien par les humains que par les machines.
o Etre indépendant de tout langage de programmation ou de toute plateforme.

4.3 Structure d’un document XML
Un fichier XML est composé de trois parties principales :
1. Ladéclaration XML <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

2. L’élément racine : il englobe tout le contenu du document.
3. Les éléments et attributs : ils contiennent les données.

4.4 Exemple simple
1. La déclaration XML

C’est la premiére ligne du document, elle indique la version du langage XML et le type d’encodage utilisé.



<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

2. L’élément racine

C’est I’¢élément qui englobe tout le contenu du document XML.
Ici, I’élément racine est <bibliotheque>.

<bibliotheque>

</bibliotheque>

3. Les éléments et attributs

Les éléments contiennent les données entre les balises,
et les attributs décrivent des propriétés d’un élément.

Exemple :

<bibliotheque>
<livre id="L001">
<titre>Introduction a XML</titre>
<auteur>Jean Dupont</auteur>
<annee>2022</annee>
<prix devise="EUR">25.50</prix>
</livre>

<livre id="L002">
<titre>Apprendre le DTD</titre>
<auteur>Marie Leblanc</auteur>
<annee>2023</annee>
<prix devise="EUR">30.00</prix>
</livre>
</bibliotheque>

4.5 Regles de base en XML

Un seul élément racine.

Les balises sont sensibles a la casse.

Chaque balise ouverte doit étre fermée.

Les attributs doivent étre entourés de guillemets.

L’imbrication doit étre correcte (pas de chevauchement de balises).



4.6 Avantages de XML

Standard universel et extensible.

Peut étre valideé (avec DTD ou XSD).

5. Définition de DTD

Facilite I’échange de données (interopérabilité).
Lisible par les machines et les humains.

La DTD (Document Type Definition) définit la structure logique d’un document XML.
Elle décrit quelles balises sont autorisées, leur ordre, leurs attributs et leur contenu.

5.1. Typesde DTD

e DTD interne : intégrée directement dans le document XML.
DTD externe : stockée dans un fichier séparé (extension .dtd).

5.2. Exemple de DTD interne

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE livre
<IELEMENT livre (titre, auteur, année)>
<IELEMENT titre (#PCDATA)>
<IELEMENT auteur (#PCDATA)>
<IELEMENT année (#PCDATA)>

1>

<livre>
<titre>Programmation UML</titre>
<auteur>Soumia Layachi</auteur>
<année>2025</année>

</livre>

5.3. Exemple de DTD externe
Fichier XML :

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE livre SYSTEM "livre.dtd">

<livre>
<titre>Conception orientée objet</titre>
<auteur>Layachi Soumia</auteur>
<année>2024</année>



</livre>

Fichier livre.dtd :

<IELEMENT livre (titre, auteur, année)>
<IELEMENT titre (#PCDATA)>

<IELEMENT auteur (#PCDATA)>
<IELEMENT année (#PCDATA)>

5.4. Avantages et limites

Avantages Limites

Garantit une structure correcte ||Pas de typage des données

Permet la validation XML Syntaxe limitée

Simplifie la lecture et 1’échange||Ne supporte pas les espaces de noms (namespaces)

6. Définition de XMl
XMI (XML Metadata Interchange) est une spécification de ’OMG (Object Management Group).

Elle permet I’échange de modéles (UML, MOF, BPMN, etc.) entre outils différents a I’aide du format
XML.

6.1. Objectif de XMl
e Fournir un format standard pour représenter les modéles UML.
o Faciliter ’interopérabilité entre les outils de modélisation.
o Utiliser la structure d’XML pour encoder les éléments de modele (classes, attributs, associations,
etc.).
6.2. Principe de fonctionnement

Lorsqu’un diagramme UML est créé dans un outil, il peut étre exporté au format .xmi.
Ce fichier peut ensuite étre importé dans un autre logiciel UML compatible.

Composition d’un document XMI

Un fichier XM est un document XML spécial qui contient plusieurs parties essentielles :



1. La déclaration XML
Comme tout document XML, il commence par la déclaration standard :

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

2. La déclaration XMl (élément racine)

L’élément racine est souvent <xmi:XMI>
Il indique que le document suit la norme XMI.

<xmi:XMI xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI"
xmlins:uml="http://www.omg.org/spec/UML/20090901">

</xmi:XMI>
Attributs importants :

e xmins:xmi — définit ’espace de noms XMI
e xmlns:uml — définit I’espace de noms UML

3. Le modele UML (éléments du modéle)
A Iintérieur du <xmi:XMI>, on trouve le modéle UML lui-méme, souvent contenu dans :
<uml:Model xmi:id="model_1" name="BibliothequeModel">
</uml:Model>

L’attribut xmi:id sert a identifier de manicre unique chaque élément.
L’attribut name donne le nom du modé¢le.

4. Les éléments UML (classes, attributs, associations, etc.)

A Pintérieur du modéle, on décrit les éléments UML tels que :

Exemple d’une classe :

<packagedElement xmi:type="uml:Class" xmi:id="Class_Livre" name="Livre">
<ownedAttribute xmi:id="attr_titre" name="titre" type="String"/>
<ownedAttribute xmi:id="attr_auteur" name="auteur" type="String"/>

</packagedElement>

Exemple d’une association :



<packagedElement xmi:type="uml:Association" xmi:id="assoc_1" memberEnd="Class_L.ivre
Class_Auteur"/>

5. Les relations de référence
Certains éléments font référence a d’autres via leurs identifiants (xmi:idref).
Exemple :

<ownedAttribute xmi:id="attr_ref" name="livre" type="Class_Livre"/>

Résumé — Structure générale d’un document XMI

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xmi:XMI xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI"
xmlIns:uml="http://www.omg.org/spec/UML/20090901">

<uml:Model xmi:id="model_1" name="BibliothequeModel">

<!I-- Définition d’une classe -->

<packagedElement xmi:type="uml:Class" xmi:id="Class_Livre" name="Livre">
<ownedAttribute xmi:id="attr_titre" name="titre" type="String"/>
<ownedAttribute xmi:id="attr_auteur" name="auteur" type="String"/>

</packagedElement>

<I-- Autre classe -->

<packagedElement xmi:type="uml:Class" xmi:id="Class_Auteur" name="Auteur">
<ownedAttribute xmi:id="attr_nom" name="nom" type="String"/>

</packagedElement>

<!-- Association -->
<packagedElement xmi:type="uml:Association" xmi:id="assoc_1" memberEnd="Class_Livre
Class_Auteur"/>

</uml:Model>

</Xmi:XMI>

6.3. Exemple d’un fichier XMI simplifié

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<XMI xmi.version="2.1" xmlns:uml="http://www.omg.org/spec/UML/20090901">
<uml:Model name="Bibliotheque">
<packagedElement xmi:type="uml:Class" name="Livre">
<ownedAttribute name="titre" type="String"/>
<ownedAttribute name="auteur" type="String"/>
</packagedElement>
</uml:Model>



</XMI>

Ici ;

<uml:Model> : correspond au modéle UML.
<uml:Class> : décrit une classe UML.
<ownedAttribute> : décrit les attributs d’une classe.

6.4. Avantages de XMl

Standard officiel reconnu par I’OMG.

Basé sur XML : facile a lire et @ manipuler.

Assure la compatibilité entre différents outils UML.
Peut étre validé grace a des schémas XML.

6.5. Relation entre XML, DTD et XMI

Elément Role Lien avec les autres

XML ||Langage de structuration des données Base pour tous les autres formats
DTD Décrit la structure des fichiers XML Sert a valider les documents XML
XMI Utilise XML pour représenter des modeles UML|[Dépend du format XML

CONCLUSION

L’évolution de la modélisation et des échanges de données repose sur des standards universels.

XML fournit une base solide pour représenter 1’information.

DTD en garantit la cohérence.

XMI en étend I’'usage a la modélisation UML, favorisant la portabilité et la collaboration entre
outils.

7. Conclusion

La maitrise de ces quatre langages complémentaires est essentielle pour :



Spécifier précisément les modeles métier (UML)

Contraindre formellement la sémantique (OCL)

Définir des langages cohérents (MOF)

Echanger les modgles entre outils (XMI)

Cette synergie permet de réaliser pleinement les promesses de I'approche MDA : productivité

accrue, qualité améliorée et maintenance facilitée.



