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* Research Program (RA 2012)
— Model Driven Engineering for

— Object-Oriented Software Engineering

Triskell 2012

Distributed Software
Software Product Lines

Design Pattern

Component

Contracts

Models and Aspects

Design and Aspect Weaving
Model Driven Engineering

Software Language Engineering (SLE)

Separation of concerns in the development of
complex software-intensive systems leads to the
use of various domain-specific modeling
languages (DSMLs). SLE addresses the whole life
cycle for designing, implementing and relating
DSMLs to support heterogeneous modeling and
analysis.

Dynamic Adaptive System (DAS)

Flexible yet dependable systems have to cope with
heterogeneous hardware execution platforms
ranging from smart sensors to huge computation
infrastructures and data centers. We need to
devise formalisms to reason about the impact of
an evolution and about the transition from one
configuration to another.

Variability

The systematic modeling of variability in software
systems has emerged as an effective approach to
document and reason about software evolutions
and heterogeneity. Variability modeling
characterizes an "envelope” of possible software
variations.

Diversity

Software diversity as the foundation for a novel
software design principle and increased adaptive
capacities in complex adaptive systems. Higher
levels of diversity in the system provide a pool of
software solutions that can eventually be used to
adapt to unforeseen situations at design time.
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Comment allons-nous développer
dici5a10ans?

Soucieux d’améliorer la qualité de son travail, le développeur cherche inlassablement
les nouvelles technologies et les méthodes qui vont Uaider dans sa tache. Certains
outils actuels et les recherches dans le domaine du génie logiciel laissent présager
certaines tendances pour
les années a venir.
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Aute exemple de titres des
années 2010...
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Modeélisation, Model Driven

facilitez-vous la vie !
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201 O‘ année de la modilisation, de FUNIL et du

odol Driven ? Ce deenier

Ia cauche d'sccés aux données, Cela permat, d'amblés au dévs-

los tests. En rovanche, le diveloppour reste sncare trop
Souvent timida sur ces techniques de développomant,
do canception,

Dans ca dossiar, nous allans nous focaliser sur plasieurs
lo Model Drivan pour Is Développament (MDDJ, la
Dhodel Driven ot los ddveloppaurs, ls moddlisation da bout n
out chun projet o pour e, s reviendrans sur une ques-

P
la modslisation, lo Modal Driven, cola 1 va pas do soi, Co
West pas une formule magiqua. Il y a toute une phass d'ap-
prentissage, do formation, Le retour sur imvestissement na se
it s un clic do Souris.

Malyré tout, e développeur aurait tors do ne pas considérer
positivement cette aide. Car, avec des projets de plus en pius.
hitiragénes, complexes, aux contraintes dlintégration

on, trop sowvent oublids ou &ludés | s forkes, ume des riodeles, Ia modéisation
modéles entre les différents outils do medslisation. O, o dor-

de prudenca i attendre de miracles. En revanche, Parrivée de Microsofe
Iubmine, i i
A fina, ostoce un bien ou un mal i ? Cas  ser un marché acibler e développeur.
outils, ces permettre ?

du codage fastidieux ou récurrent comme les requdtes S0L,
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8 Francois Tonic

Bénéfices et impact du
MDD sur I'organisation
des projets

Lorsque o1 veus développor una
agplication métier nségrant s 9, la
logigus forctionnell ot MHM, faroé:
rience prouwe que i fon peut eouen:
se passer déude de Tasabite, da
specifications formeles ou dune
conception detailae de Farchitecture,
Te modkle o données e un passa
ge oblge. Forts i ce constar, es &4
teurs logciels se réciamart d MDD
proposent des produts pour déiie
des modies toborts deauis esouels
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Développez agile avec e MD de LEONARDI

Lingénierie pilotée par les modéles, ou MDD (Model Driven Development) est (une des
avancées les plus marquantes de la derniére décennie en matiere de logiciel.
L'encapsulation pronée par les technologies objet dans les années 80-90 et les gains en
productivité qu'elle permet avaient force les développeurs dapplications a penser
differemment, la programmation objet prenant le pas sur le procédural. De méme, larrivée
amaturité de 'approche MDD, qui batit 'application autour du modale, se manifeste par la
mise surle marché d'outils visant a augmenter la productivité des équipes projet.

our tirer s melleur profe de
catts approche et cé legite
qu'elle peut conférer, la

mishadiologie de mise en e sir
les projes doi & daptae. c
rEppAONS 65 prvipauK hénsioss de
Fapproche MD ot expliguons com
ment [onganisation des projts est
affctée par rappart sux projet trade
tionnels (Watarfal ou o a0 V)

des S, spbcalzations GED, uilation
daiers avec fonctiomnalés pour i
mode colibarstf e la tragabit [wor
Moo dDbjecteering Softare._),
qui randent possibie [a tache aux .
InCErvenants foncionnls Nyt 15S
forcément e connaisgance appro-
forcle des tachniques formalis de

ou

et effoe de i
i dissocier les

lfiation permes de
5 6 n projet
les &leur charge la

madélation. -

partie techaologique e Tapplcation
alocs e Ptegrateur s Gencentra,
aves limplaation forca du cirt, sur
i portie fonctionnelle, Ains, la
connaissance du e, des données
manipulées et des régles qui les
régssent; prend ne part prépondé

comprendre o code. Antren Wetson
préconise fopprache MDD comme un
ramede efficace. Plusieurs études
renforcent ce constat dont fune
porte sur un systéme centrasé de
resenvations de lp socét Disney, oi

ronte legros
s ofort: pout purter sur s taches
i résite réelement e savwirfzire
dune encreprise, Les geins de pro-
Guetivit: sont incontescablas : Ies
epplations cont prétes plus rapide
e, lur i o ler robustesse

2 equpes

o méme proge, la premire whsant
une apprache traditionnell et la
seconde suivant les principes du
MOD, Les résulkats obtanus per i
secontde éuipe ont: &6 s fois pius
eficaves an tanant comote. 2 gos

CerTaINs AGLVOUS PROMETTENT DE DEVELOPPER 10 FOIS PLUS VITE?

ET SI VOUS VOUS LAISSIEZ... DIRIGER PAR LES MODELES ?
NE DEVELOPPEZ PLUS, MODELISEZ |

I
Passez a la vitesse du Model Driven!
Maquettez vos |HMs en HTML et modélisez
simplement vos processus métier sous forme
de diagrammes UML, nos générateurs les
transforment instantanément en application
Spring, Java EE ou Flex, préte 4 étre déployée !

Nouveau ! Plugin CRUD Booster

Créez en quelques minutes vos prototypes
et accélérez considérablement vos projets
applicatifs. Générez une application CRUD
fonctionnelle (y compris les IHMs) a partir d'un
simple diagramme de classe |

VERSIONS D'EVALUATION GRATUITES & TUTORIAUX :

WWW.MODEL2CODE.COM

ModelzCode propose des ateliers agiles et collaboratifs
de génération d'applications web et riches, combinant les
meilleures technologies Model Driven du marché: 'outil
de modélisation UML Magicdraw® associ¢ au moteur de
n par transformation de modéles BLU AGE®.
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Le « Model-Driven » et le développeur

Impossible d'évoluer aujourdhui dans le métier du développement et d'échapper & la vague du
« Model-Driven » qui se profile, et deviendra probablement la norme des projets de
développement au cours de (a décennie 2010, Le succes grandissant de [événement MD Day
(http://wwwmddayfr), qui réunitles 10 acteurs majeurs du secteur témoigne de cetta tendance,

Qu'est-ce que le Model-
Driven ?

Ln raison fondamertale de ces no-
velles approches est que Féuolution
teohncigiue ne cesse do saocdli
rer, et tout le monda s'accords
aujourdhul sl fat que cetre v
tion ne paut que s pourstie. Dars
oo contants, e entroprises so dob
vent do rouer des solutions eur per-
mettant de pérenniser leurs
investissements en modélisant les
conoapta o leur métier d I fogon I
pls indspendianta possible des tochy
nologies. Prenons exemple d'une
application de gestion de madia-
thique, s permetiant de gérer ios
fims ot musiaues, Lapproche ploe
per les moddles propose de décrine
les dliments forctionnals selon e
représentation o objet 3 des
concepts, sans s fer & une quel-
congue teehnolagie

Dans notre ¢, nous aurons une
entité Medi, de laquell hériteront
les encités FilnMedia et SongMedi
G envies ont s relaios vers es
enttés FirmCetegory et SongCateqp-
1y, Nowe moddle est enrichi dune
rotion de Tipe et de possibles Com-
mentaires, ce qui dorre le schéma
chdessoun : ]

Lo rénlsation de (applcation aelon
une: architeciune ou une aulre ol

‘tent ensute en cheisissan: ls chle
darchitecture que fon souhsite ¢
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wob, ol riche ou intaligen (syn
chronisé avec des services), Office,
SharePoint ou Sikeriight.

Qu'est-ce que cela change
pour le développeur ?
Concrétement, cels fai: &vuer e
métird développeur vers una pls
grande impartence de lo port de
concaption e vers un iveau dabs
racion pls deve. Au feu da cvolr
coder do nambraux 8iéments & s
main, eomme s requitss SGL Ser-
Ve 00 les méthodes de chargamert
e collctions delements, s cévelp-
peur écrira une méthode CROL
comme per sxerple

Load (string cateqorylen] here
Category. Neme = Bostegoryiems

Carcritemert, ls prosécure stackés
aul chargera les données voulues
Ser gnene e Maniéne cotiise
pour SGL Server ou Gracke sutart le
producteur da bese de connées et
0 (o sveniusliement ls deu dans
Ie a8 un pecut ddtaur).Cas pro-
obdures stockéas incurcrt les éver-
welles jointures induies par e
besain, D méme, la mishode dent
cution d cet acois sera automat-
quement, génénée dans la couche
e,

3

par evempl da a vrfer au plus prés
sur un centrihe, en évitant un aler-
retour serveur tou en faisans aussi
cattn virfcaton sur le server afrn
do goransi Timé i quel que salt e
et i ust e senvice.

Pour mtant, | ivelapper coninue-
ada devor utiser un enironnement
de développement tel que Visual Etu-
do pour Implémencer certangs force
tornalités avencaes o ne sont pes
drectaman générables sutomasue-
et envoicun emal, gestian dun
workfow, comportaments perscnnaie
st 5ur des Evenements partculers,
Le MadahOriven est donc avan tout
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préw une notion de commentaires
sur les diférents éléments de la
Meothbue. Audeld de I zone tex-
el préwe, nouS powons: voubir
ejouter une ésluation chifrée. En
sjoutant. simplement une propriéte
« Note 2 & fentitt & Commentaina »,
e en ragénéran fapplcaton, cetze
nowelle fonctionnalé sera gorso
incégrolement, § Fincerface wtilse-
teur est raisbe spéciiquenen et
non générée, il sera au maximum
juste néoessaine dajouter oo champ
ok do lo o, En absence dn outd
pileté par les modéles, i faudrait
moiier l hese de domées, poten
tiement en pendart des données de
et ou an jouant dus scips (akrs

pour sivre une cémarche agie.

Le Model-Driven et Iévolu-
tion technologique

Uisoltion technologigue ne cesse de
siacodlérer, avec aujourdhul das
anchieciures potentiales multipes,
o souvent ds bestins hyprides sui
vant I cfrentes parties de fappi
cation. Il est fréquent de devair
dsposer dune appication purement
Web pour toucher une langs popula-
tion dutisdaurs, mais de swuhater
une application plus interactive ot
dliestriche paur cestang uiiniairs
avancos, WLk en rendant oeraings
fonctians accessibies sur des termi

ment, e ModekO .
tser fmportance de ces choi et de
garder ogaamant une forts ferbios
dan le temgs. En modian es pro-
dusteurs corfigurs, le déveioppeur
VA pouoi ragidement générer les
composants de 5on agplicetion vens
tele 0u e archiecture, e né réco:
der que les parties s spéciioues,
souvent pou offiner interface el
teur, Les gains da cetie apprache
exan particuigrement sigaficatils
60r 16 1o terme pour s mainnan-
oo o ivalution, e diveloppes inde-
pendant qi réais des applications
pour s lients 3, K aussi, tout ke
1t & 50quper da e o,

1 o sini fur propuser des S0l

9 naus s, U
férences), retoucher & la main i
rantes procédures  stockses
manipuant les commentaires, Inier-
verir a riveay de o couche mékior
des couches de service et enfin de.
lintarfaca utiisater. Cet exemple

nements avancés tels quOffice
2010, BhareRoint, Sikerlight et
Azure (Clowd Computing) — pour ne
e e du mande Mcrosait meis
Vacivaler,est wral aussisur la plater
forme Javs — e va pas simpfier las

un mayen pour e divelopp
Pl product e de concenirer son
efort, vers plis e valeur ajoute,
cans risguo do 50 pardre dans des
miendes tachniques dificles & e
iser

Le Model-Driven et les
méthodes agiles

Nous @vons wu plus haut e 1D pré
pondera  madkle pour fbriguer
une gartie signifcative de applics-
tion. Lorsuns application vlue,
que 0o it au Gous do g misa au
gt o s spéifications sont rare-
mert; 100 % exhaustives, ou tout

sarvice Wb s e producteur WEF
st configurd, autres régles peu-
vent agalement étre décrites au
nivesl cu made aues [avantage dy
poeie eire vériiées & diférants
it sebn les arcibecturs bk
Par erepl, I bon formetage dun -
mail suk ine Bxpression réguiére
relaliement complee qu nécasst
wn eartain codo de voldation. Dans
un auil ModekDriven tol qug Codo
Flaen, il suffc do posiiomer una

cation pousse B écencie son péri-
métra
féquemment amené & modifer ou
afutar certaines propriétés

el et o autan ploss v rsge Fon
protiue los méthodos agies. o1 les
spéciications sont faies par tér
tons successias et ol le change-
mentast prév par conception

Le Mo Oriven prend sors out son
‘s car st aish do fars une mad-
fication ot do la rdpercuter dan an-
cemble o

fonctionnel, on est

s lapro
18 Voulue ef cete rége sers ver
fide patencellament dans plusieurs
eauches ds fagplicaton. Cels permet

se fait par simple regénération du
rnodele, Concretement, dans e cas
de notre application, nous svars

top chaix

Heurause:

suine finnovation technolagique sans
v besoin d'une
dquipe darchizdtss
4 demare.
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Modelio : une nouvelle génération d'outil
Modéliser n'a jamais été aussi simple et productif |
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Vision en 2012



Capitalisation du savoir faire inter disciplines

* Inter actions entre experts de différents domaines

* Vers une capitalisation du savoir faire

- Bonnes pratique et process de developpment
* ALM (Application Lifecycle Management)

- IDM/MDE permet d’aller plus loin en permettant
* une manipulation a la fois par les machines et par les humains

* Réapplication de technigues inventées pour un domaine a de
nouveaux domaines



Utilisation d’abstractions

* Les développeurs sont habitués au changements
de niveau d’'abstraction pour gérer une
complexité croissante

- Assembleur > language procéduraux > language
orientés objets + framework > langages orientés
modeles / DSL

— Utilisation de I'abstraction adaptée au besoin +
utilisation de compilateurs

* Périodes de transitions pour pallier aux limites des
compilateurs



Separation of concerns

* Convergence modele/code
- Syntaxes textuelles / graphiques = wo. L [ERE]

- Découplage des préoccupations -~ ™"
— Techniques orientés aspects |

* Au niveau code (via des
fonctionnalités de langage telles que
scala, Ruby C#, ou via injection par
des annotations)

* Et géneralisées a toutes les étapes de
conception

Modélede
Conception

B Modéle
deCode

Figure 1: Tissage semi automatique des aspects et
génération de code



Importance des processus

e Humain dans la boucle

— Parameétrage, choix des outils, itérations successives sur

les modeles
— Gestion du cycle de développement (BPMN/SPEM/...)

— Adaptabilité permettant la mise en oeuvre de ligne de

produit logicielle



Vers plus de fiabilité

* Support aux systemes
dynamigues

* Adaptation
@DesignTime (grace au
MDE dans les phases
de conceptions)

= =i\ desscripts de
. n stapped f. M
* Adaptation @Runtime ==
_ _ Figure 2 : Reconfiguration dynamique des
— ReCOanguratlon a chaud fonctions d’un téléphone pour s'adapter a une

nouvelle situation.




Conclusion de 2012

* Technique permettant de réepondre aux
enjeux de:

- Accelération des technologies
* Multiplication des architectures

- Besoins hybrides
- Complexité croissante / spécialisation croissante

— Maitrise du processus dans son ensemble
* Modularite des outils



Et aujourd’hui ?

Sujet “modelling” dans cette revue

* Les termes IDM/MDE n’apparaissent plus
recemment dans cette revue generaliste

 Mais on trouve

- LowCode/NoCode
e #260 (03/11/2023) __GITHUB COPILOT
. #255 (02/12/2022) S R R

» Hors serie #7 (05/2022) S =
+ #244 (30/10/2020) - A

- Domain specific
* Thread Modeling #255

NO CODE
LOW CODE

E& PROGRANMEZ!

¢



* Quels points vous semblent’ils toujours
d’actualité ?

- Eventuellement sous une autre terminologie ?
* Quels points semblent en perte de vitesse ?

* Avenir d’'un écosysteme MDE dans I'open
source ?

- Sensibilité des ecosystemes de dev



“‘My” Vision 2024

* better integration/collaboration of the all activities (incl.
DevOps)

* Tomorrow developers tools

- Concern aware collaborative workspaces
* Or “Concern aware social workspaces” ?
- Human is the center, the tool(s) should help keeping the focus

while providing info about events in its
environment/dependencies

* Content of what is dreamed next already exists in a myriad
of tools, let’s imagine all this assembled and rationalized



ome problems to address

Domain specific (name your domains here)
— Technology specific (name your techno here)
Security

—Safety

| —Maintainability

Economy 08 §

vulnerability

accessibility EJ(RGAA)

(diﬁiculty to add the tooling%

(need to provide theright
|

Many stake holders

user is not expert—,

Many point of view

evel of details at a given time _ _ sustainabhility :
Increase interrest in Law tutorials
extra functionnal aspects \ . , how to guides
Documentations :
. . . explanation
about the system being built/analysed regulation (RGPD)
\—License reference

about the process

. . Usual id indl int of v should allow focus on the user
analysis / monitoring / debug (tescui?nglgrovgfe ?0521(:;][?:8;3#;22)0 view should allow focus on the project
Problems to address e should allow focus on a specific task
| \

(venhcatmn [ validation _ — cannot be correctly
Process is not explicit handled by tools
use modern methods y
o . , at all levels
prediction / simulation history
Global management issues Traceahility matters R
explainahility
(decision making / adaptation
Missing global management views)
early feedbacks
o Polyglot
Interoperability issues -
P y )_<Coord|nat|0n

(adaptive run location |
clever use of resources}/
(adaptive run precision Quality of the tool iSSUES)

Heterogeneity

Technologies
Languages
working environments



Concern aware collaborative workspaces

requirements

* Concern/profile aware
 Focus on some activities

* Other information shown using more abstract/compact representations
(zoom

— ( all?) other concerns should still be present without requiring to switch to the concern
dedicated workspace (kind of “Gemini cricket” showing impact on/of other concerns)

 User/project should be able to customize level of details / threshold for warning /
frequency of reminders

— Easily switch to dedicated workspace if focus changes

* Non exhaustive list of concerns (as main or insight):

— Domain specific (name your domains here), Technology specific (name your techno
here), security, safety, Economy , vulnerability , accessibility (RGAA),
sustainability , regulation (RGPD), law , License, Documentations (tutorials, how
to guides, explanation, reference), ...

* Some concerns should appear both about the build process and the system
under construction/analysis

- Ex: sustainability, vulnerability, economy,



Concern aware collaborative workspaces

requirements

* Verification support

— “Are we developing the software application/model correctly?”

— Should Include all static checks (and proof)
* Automated locally, remotely
* Not automated (done by the user or any collaborator)

- Should apply to both the application and the
build system

* EX: detection of supply chain vulnerability



Concern aware collaborative workspaces
requirements

* VValidation support

- “Are we developing the right software
application/model?”

- Should include support for all executions
 Test suite executions
e | ocal executions

* Production execution  (monitoring and debug
of the prod



Concern aware collaborative workspaces

requirements

* Natively polyglot

- Works on both code AND models

* ie. know that a given concept can be represented using
different formalisms

- With debug support
* Omniscient (ie. forward and backward)

— With for forecast
* Prediction
* Live programming



Concern aware collaborative workspaces

requirements

* Adaptable

— Adapt fidelity of related models/codes

* from mock to high fidelity to real/physical
system

— Adapt tool execution location

* Move any tool or execution between User
computer and remote resources (such as
CI/CD runners, LLM queries, verification...)



Concern aware collaborative workspaces

requirements

 Traceable

- Every “significant” action should have a
mean to be related its origin

* EX: see a debug break point state In its
different facets (models, codes, assembler)

* EX: human activities are saved
and/archived (kind of version control) (on
demand / automatically)



Concern aware collaborative workspaces

requirements

* Explainable/reproducable
- List of tool used (dependencies, configuration, version,

)

* (also required to be able move to remote computing resource

— Store evolutions of sources AND ( store meaningful
executions results OR a way to reproduce results on
demand a given version)

* Results include functional data, but also non functional data
such as execution time

* For regression detection



Concern aware collaborative workspaces

requirements

* Natively Social

- Should allow human in the loop for any
task of the workflow

— Should allow pair programming



Concern aware collaborative workspaces

requirements

* Explicitable overall process

- If not customized by the user, the tool
must be able to present the selected
process



Concern aware collaborative workspaces

requirements

* LLM integration
- Workflow should define the validation process of LLM inputs

- Integration using Human interface
* Ex: create pull request (ex: dependabot)
 similar to human, activity and result should be traced
* Ex: chat
* Ex: assign task or issues similarly to a human but to a bot

- Integration as tool
* Ex: wizard, refactor, translation, transformation, ...
* As any tool of the process, usage and result should be traced

- traceabillity in case of auto validation without human control



Concern aware collaborative workspaces
requirements

* Open
- Plugin...



How to achieve that ?

* \We have several work in the team that can contribute
* Opportunity to build something larger than prototypes ?

* Which base technology ?
- Risk if too specific: reproduce Eclipse twilight ?

* Many tools to integrate how to smoothly integrate them ?

* How to avoid a big bloatware ?
- Create collaborating subsets ? (eg. forge de I'ingénieur + ?)

» Suggestion:

- Massively invest on protocols ?
« BSP, DAP, LSP, ...

* Improve protocol specification for better interoperabilty (ie. REST vs SocketRPC vs
GraphQL vs gRPC vs tRPC vs Protocol Buffers...) or find bridges to avoid the protocol
hell about protocol type, transport protocol, request/response format, schema language,
support of subscriptions, ...






Autres sujets du dossier de
2012

e Mixité
- 2012
* environnement tres masculin

- 2024
 Et aujourd’hui pensez vous que I'on ai progresse ?

* Developpeur

-2012
* mal vu d’étre développeur toute sa vie. (peu valorisant)
* || faut étre chef de projet, architecte.

» La France reste toujours en retard sur d’autres pays comme I'’Angleterre ou les Etats-
Unis ou étre développeur n'est pas une tare, et méme le contraire

- 2024
* Est ce toujours le cas ?
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