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Résumé. Dans cet article, nous proposons un formalisme permetided atili-
sateurs d’étre impliqués dans les phases de conceptiondidesale Gestion de
Données de Référence (dite MDM), tout en faisant abstnactes spécificités
techniques de la plateforme cible. Pour cela, des profilsdi&fimis pour étendre
la sémantique d’'UML, trop générique, a celle du MDM par Bimhédiaire d'un
profil XML Schema. L'intégration de ces profils se fait dansémtexte de la
plateforme EBX5 qui est un XMLWare.

1 Introduction

De nos jours, la nécessité d'échanger des informationsetdies modeles entre différents
systemes informatiques, différentes applications n'est p démontrer. L'approche couram-
ment utilisée pour faciliter cette interopérabilité destéymes est 'adoption d’une vision uni-
fiée permettant de concevoir des applications en séparimgfitpie métier de toute plateforme
technique. Dans cette optique, UMkeprésente un formalisme abstrait adéquat. Il fournit les
fondements pour spécifier, construire, visualiser et dées artefacts d’un systéme logiciel.
Cependant, par rapport au formalisme UML standard fourni’@VG 2 les développeurs
souhaitent souvent rajouter des caractéristiques poinrdempte de la spécificité de leur do-
maine d’application. Le domaine de la gestion des donnée&féences, dite MDM, en est
un exemple. Pour ce faire, UML est doté d’un mécanisme dhesitdité fondé sur des stéréo-
types, des contraintes et des valeurs étiquetées. Un telnmséee permet de personnaliser le
métamodeéle UML, le résultat étant profil UML. La notion de profil a été introduite dans le
standard UML 1.3 comme un moyen de structurer des extensions

Nous présentons une mise en application de ces mécanismésriion d’'une métamo-
délisation UML permettant a la fois de présenter des modé\éis Schema (Gao et al., 2011)
et des modéles liés au domaine du MDM. En utilisant les profit. définis, nous avons la
capacité de définir d'une maniére abstraite de tels modékesliagramme de classes UML
demeure dans le domaine de I'abstraction dans la mesureegrdsente la sémantique d’'un

1. Unified Modeling Language
2. Object Management Group, (http ://www.omg.org/)
3. Master Data Management
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domaine. Afin d’obtenir un modéle exploitable techniquete¢productif, nous devons étre en
mesure de générer automatiquement les modeles spécifigmespdateforme, dans notre cas
EBX54 qui est un XMLWare pour le MDM, liés aux modéles exprimés enlUNMa génération
de modéles est possible a I'aide de regles de transformd@m définir des régles de trans-
formation entre deux modéles, il faut préalablement étalgls appariements (ou mappings)
entre les métamodeéles impliqués dans les processus déotraaton (Sen et al., 2012). De
nombreux travaux sur les problématiques de mapping entrmnoéleéles ont été menés. Dans
(Levendovszky et al., 2002), le mapping est défini commetéiarensemble de regles de
transformation de modéles permettant de traduire desnicestad’'un métamodele soursé,

en instance d’'un métamodéle ciilés. Pour automatiser les transformations, nous présentons
une correspondance partielle ently et M/ 5 en calculant la proportion d’équivalence HE,

et My, par rapport 8/ 4 et M obtenant ainsi une interopérabilité par un isomorphisnégba
entre UML et XML Schema dans le contexte du MDM. Par exemple notions d’interface
et d'opération UML ne sont pas prises en compte dans nossrdgleorrespondance car elles
n'existent pas dans XML Schema.

Nous allons dans un premier temps expliciter la notion de MPMs sa représentation
dans la plateforme EBX5. La section 3 présente un tour dZboriles travaux existants concer-
nant les transformations UML/XML Schema. La section 4 diggtés mappings nécessaires
et les profils mis en place pour faciliter I'interopéraldljpar un isomorphisme partiel entre
ces métamodeéles. La section 5 présente I'implémentatiem&@me et I'expérimentation faite
avec I'éditeur ArgoUML® par deux exemples. Une synthése de I'existant et les évokiti
futures envisagées concluent cet article.

2 Lagestion des données de référence

La gestion des données de référence ou Master Data Manap@nixvl) est une approche
émergente d’intégration de données fondée sur I'approctiérmalisée (Abitboul et al., 2002).
Dans cette approche, les données issues de sources haasrggat copiées dans un entrep6t
de données (ou référentiel).

Le MDM étant une discipline assez récente, trés peu de txaegigtent a ce jour (iWays
Master Data Centé Oracle MDM suite/, IBM MDM 8, EBX5 MDM °) et sont principale-
ment des solutions industrielles. Deux conditions sonegsgaires a une architecture centralisée
MDM a savoir (i) il faut disposer d’'un outil de MDM génériquapmable d’accueillir le mo-
déle commun d’information pour toutes les natures de danr8ams ce niveau de généricité, il
faudrait accepter des MDM par silos organisés autour desot@ms d’information (Client, Pro-
duit, Organisation, paramétres fonctionnels, paramégamiques, etc.) et les conséquences
néfastes en terme de duplication des référentiels (ce qnecherche a éviter) et de duplica-
tion des fonctions de gouvernance (gestion des versiaesfase homme-machine d’adminis-

. http :/lwww.orchestranetworks.com/product/

. http :/fargouml.tigris.org/

. http :/iwww.iwaysoftware.com, 2009

. http ://www.oracle.com/master-data-management/7 200

. http :/imww-01.ibm.com/software/data/master-datmagement/, 2004
. http ://www.Orchestranetworks.com, 2000
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tration, etc.) ; (i) il faut une méthode pour la modélisatat la négociation du modéle commun
d’'information faisant abstraction des formatspriétairesdes différents systémes.

Le premier point est assuré par les solutions MDM d’EBX5. €nant le second point,
notre approche pour définir des modéles de données est wtiesadéquate.

2.1 Principes du MDM

Une donnée de référence (MD) peut étre définie comme étantdamaée nécessaire et
devant étre non redondante dans un systéme d’informatipartit de ce constat, le MDM est
assimilé a une couche supplémentaire de I'approche mi&édall centralise les données dans
un unique référentiel et les propage entre les applicatiéptoyées au sein d'un systeme d’in-
formation. Les données sont identifiées de la méme mani&réaus 'ensemble du systéeme
d’'information. Il est ainsi possible d’appliquer une ségie de mutualisation de I'information.

2.2 Solution MDM EBX5

XML est devenu le standard pour échanger de I'informatiotraters d’Internet. Le W3C
a préconiseé l'utilisation de XML Schema pour définir la stare des documents XML. XML
Schema est un formalisme permettant de décrire la strudturedocument XML de fagon
beaucoup plus précise qu’une simple D¥PBosak et al., 1998). Fondée sur le standard XML
Schema (Gao et al., 2011), EBX5 simplifie la définition de nieslqui ont pour but d’unifier
les données de référence d’'une entreprise. En utilisaetknblogie XML Schema, ces mo-
deéles peuvent étre de tous types (simples, complexes) etitistnatures (métiers, techniques,
graphiques). Un des principaux avantages de XML Schemaegstiamettre la définition de
modéeles de données structurées et typées et ayant de pesgsaopriétés de validation. EBX5
repose sur deux concepts (Menet et al., 2008) a savoir (indeleles de données qui sont des
documents XML Schema définissant la structure des donnée&f@hence, (i) des jeux de
données qui sont des instances XML des modéles de donnéassngues valeurs réelles au
tempsT des données de référence.

L'utilisation d’XML Schema permet de préciser que chaqueutbdu modéle de données
correspond a un type de données existant et conforme auastedd W3C. D’autre part, le
formalisme d’XML Schema permet de spécifier des contraif@esmération, longueur, cardi-
nalités, etc.), des informations relatives au modéle desdé référence et a son instanciation
(connecteurs d’accés, classe d'instanciation Javajatistrd’acces, etc.) et des informations
de présentation (libellé, description, formatage, etogrpchaque noeud du schéma. Un jeu
de données correspond a une instance du modéle de donnédéréacge. A tout noeud du
modéele de données déclaré valorisable correspond un na@esdle jeu de données. EBX5
est capable de gérer de fagon générique un ensemble deofuradités liées aux probléma-
tiques du MDM a savoir : (i) les versions de données et leupfigation, (ii) I'héritage des
valorisations selon un arbre de contextes, (iii) la gesties habilitations, (iv) I'accessibilité,
l'interrogation, la qualité et la sécurité des donnéeslgworkflow intégré.

Le choix d’une architecture XML dans EBX5 permet de définis deodeles de données
riches, structurés, fortement typés et d’associer desaiates métier. Cependant, si l'utilisa-
tion d’XML est appropriée a la définition des modeéles, ellegsSite une connaissance appro-

10. Document Type Definition

_921-



Extension d’UML par profils XML Schema

I Meta-

| metamodéle
| Niveau M3
l Meta metamodéle
e —=
metamodele metamodéle metamodele
uUML XML Schema MDM

I
I
I
| /|\ <<define>> \
I
I
I

I

I

I

i _ I
<<define>> |

I

I

I

<<extends>> :
_ profil |~ profil
XML Schema| = o\ tends>> MDM
Niveau M2
| Metamodéle |
—_
- I
Modéle |
MDM
Niveau M1 I
Modéles de données > I |

I Niveau MO instance XML Master Data
| Données

FIG. 1 — Adaptation de I'architecture “4 couches” au MDM

fondie de ce langage par les différents acteurs impliquiés Waprocessus de définition d’'un
modéele de données. Ceci nous a suggéré l'introduction diénearche guidant les concep-
teurs de fagon qu’ils puissent se concentrer uniguemeté saodélisation et I'intégration, et
non sur la technologie a utiliser (Bézivin et Gerbé, 2001).

L'approche d'une approche objet et standard pour améliareompréhension du modéle
et la sémantique associée (sémantique MDM dans notre aab)esétre la meilleure voie. La
figure 1 présente la mise en place d’une solution (détailbéws ¢ta section 4) selon I'approche
MDA qui a pour objectif principal de faire abstraction de uche physique (niveau PS¥
ici EBX5) au profit de la couche fonctionnelle (niveau Pifiselon I'architecture “4 couches”
préconisée par 'OMG.

3 Etat de I'art sur les transformations UML-XML Schema

Dans le cadre de transformations entre UML et XML Schemagsmmuvons citer les
travaux de (Booch et al., 1999) qui décrivent une notati@phique dans UML pour conce-
voir des schémas XML mais elle est contextualisée a un scigmautilisé par Commer-
ceOne. (Carlson, 2001) abordent la transformation de resdgML en XML Schema et sa

11. Platform Specific Model (de TOMG)
12. Platform Independant Model
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réciproque, obtenant ainsi un mapping bijectif entre cesxd@malismes. Le mapping réalisé
utilise comme fondement un profil UML définissant des coneepécifiques a XML Schema.
Ce profil est utilisé afin d’étendre la sémantique d’'un motl¥. & la sémantique d’'un mo-
dele XML Schema. Cette approche permet un mapping d’'unelgrpartie des concepts in-
troduits par XML Schema, mais ne prend pas en compte cedaimcepts tels que la notion de
groupe (list, union), de contrainte d’identité (key, kdytmique), de contrainte de généricité
(substitutionGroup), etc. De plus, certains concepts itands d’'UML tels que I'agrégation, la
composition, I'association et la documentation ne sonfgoiasen compte lors d’'une transfor-
mation d’'un modéle UML vers un modéle XML Schema. Ce mappiétganis en application
par HyperModel (Carlson, 2006). HyperModel est un plugoapl’'IDE Eclipse implémen-
tant le mapping bijectif UML/XML. Cet outil est fonctiondement opérationnel mais souffre
de quelques limitations lors d’'une transformation d’'un &ledJML vers un modéle XML
Schema car :

— certains concepts ne sont pas appariés (agrégation, sgioppetc.) ;

— des éléments sont appariés plusieurs fois entrainanednadance d’information et une
inconsistance dans le modele résultat;

— une perte d’information, notamment concernant les corteside cardinalité, se produit
sur certains modeles;

— des modeéles XML Schema générés ne sont pas valides au ceglrdpécification du
W3C.

(Bernauer et al., 2004) outrepassent certaines de ceatiiom$ en étendant si nécessaire cer-
tains profils. Les résultats des approches de mapping eMiteal XML Schema sont aussi
pris en compte lors de I'élaboration des profils afin de fagrune meilleure rétro-ingénierie.

(Routledge et al., 2002) abordent le mapping de maniérgitradelle entre UML et XML
Schema par I'intermédiaire de I'approche a trois niveasnssdu monde des bases de don-
nées a savoir les niveaux conceptuel, logique et physigaes @ contexte d’'un diagramme
de classes UML, le niveau conceptuel décrit les objets et lmiations. Le niveau logique
représente les structures de données XML Schema sous la tbam profil UML. Le niveau
physigue représente directement le modéle XML Schema. D&élae maniére que les tra-
vaux de Carlson, certains éléments spécifiques d’'UML tedd'qgrégation, la composition et
d’autres ne sont pas pris en compte. (Narayanan et Ramas@@@b) considerent la composi-
tion comme une association et proposent un ensemble ddisattons de mappings. D’autres
travaux ont été réalisés dans le méme contexte par (Conedd 2000), (Wu et Hsieh, 2002)
et (Kurtev et al., 2003). Une étude approfondie des diffiaeapproches de transformation est
présentée dans (Dominguez et al., 2007). A partir de |a, (Bguez et al., 2011) ont proposé
une architecture générique (GEA) qui, dans le cas des tnanafions UML-XML Schema,
permet de mettre a jour automatiquement les changemetdsdfais le modéle conceptuel
UML, de transformer les profils UML vers XML, de propager lds®angements des classes
stéréotypées UML dans les schémas XML et leurs instances.

Notre objectif est de combler une partie des limitations e tcavaux ou de les adapter
pour faciliter la définition de modéle de données dans leexdatdu MDM. Le but de la
transformation est de rendre opérationnel le modéle UMLagtté défini. La section suivante
présente les mappings établis entre éléments UML et XML Behe compris les notions
décrivant des relations de dépendance.
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<<Stereotype>> <<Metaclass>> <<Stereotype>> <<Stereotype>>
All / Class Choice Key
<<Stereotype>> <<Stereotype>> A/<<S'(ere0'(ype>>
Sequence <<Stereotype>>/ Facet ™ <<Metaclass>> 4—  KeyRef
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Union XsElement \ Attribute
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<<Stereotype>> _ <<Stereotype>> <<Metaclass>> <<Metaclass>> <<Stereotype>>

List SimpleType Datatype Association Ref

FIG. 2 — Extrait du profil XML Schema en UML

4 Spécification des mappings pour le MDM

Afin d’avoir une spécification des mappings UML/XML Schemalas précise possible,
deux profils ont été mis en place dans le métamodéle UML pé¢amtate définir des modeles
XML Schema génériques ou appliqués au MDM.

4.1 Profil XML Schema

Le profil XML Schema est constitué d’'un ensemble de stéréstyb de valeurs marquées
correspondant a la sémantique de ce langage. Les stéréatgpe figure 2 montrent un ex-
trait de ce profil XML Schema. lls sont fondés en partie surtdigux cités dans la section
3. lls héritent respectivement de I'élémeiass Datatype Propertyet Associationdu méta-
modéle UML. L'ajout de sémantique se fait via I'extensionceés métaclasses. Cela permet a
I'utilisateur d’ajouter de la sémantique au modéle de desm&fini en UML. Par conséquent,
chacun d’eux sera instancié par le constructeur de ces Btérda métamodele. Dans notre
cas, la définition de ces stéréotypes permet d'introduire ge sémantique, externe a UML,
permettant d’adopter une perspective XML Schema lors deoldéiisation d’'un domaine. Des
stéréotypes pour modéliser des bases de données reldiegrereXML Schema ont aussi été
créés (par exemplgtable»). Cependant, I'utilisation de diagrammes de classes nmopese
d’'appliquer des restrictions concernant leur définition.effet, certains concepts UML tels
gue les opérations, les interfaces ou encore les classraastne peuvent étre représentés
avec XML Schema via son profil UML. Dans le cadre du MDM, ce pe®té étendu par un
second profil présenté dans la section suivante.

4.2 Profil MDM

Sachant que les modéles MDM (dits modéles de données deméédans la plateforme
EBX5) sont sauvegardés selon le formalisme XML Schemautl définir un profil spécifique
pour qu'un utilisateur final puisse créer un modéle MDM. CefipMDM est constitué de
guatre parties :

— les stéréotypes permettant de définir un modeéle de doneéesatence a partir d’'un

modéle XML Schema,

— les stéréotypes représentant les propriétés avancéeis @éfi notre solution MDM,
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<<Stereotype>>
<<Metaclass>> XSEntity
Package id : string[0..1]

<<Stereotype>>

Schema

version : string[0..1]

lang : string[0..1]

targetNamespace : string[0..1]
targetNamespacePrefix : string[0..1]
elementFormDefault : FormDefault[0..1]
attributeFormDefault[0..1]

block : BlockDefault[0..*]

final : FinalDefault[0..*]

é Profil XML Schema
<<Stereotype>> JavabeansSpecification
AdaptationModel javaClass : String[1..1]

extensions : string[0..1] parameters : JBSParameters[0..1]

bindings : JavaBinding[0..*]

JavaBinding
<<Metaclass>> targetDirectory : string[0..1]
Class nodes : NodeBinding[1..*]
? NodeBinding
<<Stereotype>> startingPath : string[0..1]
prefix : string[0..1]
Root

tri 8 B Specification[0..*
rigger : JavaBeanSpecification[0..*] Profil MDM

FiG. 3 — Extrait du profil MDM en UML

— les stéréotypes représentant des contraintes avandé@ssla partir des contraintes
XML Schema,
— les stéréotypes représentant des éléments de docuroriptmettant d'étendre les en-
tités de documentation XML Schema.
Ces stéréotypes vont garantir que le mapping est complee gare le profil MDM définit
toutes les propriétés de la plateforme cible.

Notre modeéle de données de référence est un modele de dammids pour les données
de références (ou Master Data). Globalement, les objesttifit de garantir la cohérence de
ces données et de faciliter leur gestion. Concretementpheta de données de référence est
un document conforme au standard XML Schema. Les prinGmaleactéristiques supportées
sont : (i) une riche bibliotheque de types de données, (ipdssibilité de définir des struc-
tures complexes, (iii) la possibilité de définir des listiespges d’éléments, (iv) la spécification
de contraintes de validation (facettes XML Schema) telleslgs énumérations, unicité, car-
dinalité, etc. Notre solution utilise également les caigacd’extension d’XML Schema afin
de définir des informations utiles telles que les types ginéid€locale, ressource, html, etc.),
les définitions de tables et de contraintes de clé étranigarenapping de données et de Java
beans, les contraintes de validation avancées (facettadués) (par exemple des énuméra-
tions dynamiques), les informations de présentation étesd libellé, description, messages
d’erreur, etc.

La figure 3 présente les stéréotypes permettant de définiragd@le de données de réfé-
rence a partir d'un modéle XML Schema. Le stéréotjypaptationModespécifie un modele
pour le MDM. C’est une extension du stéréotypehemalont il hérite. Il a une propriété sup-
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plémentairebindingsqui permet de spécifier par exemple les types Java a généagtiadu
schéma XML. Chaque élémdpihdingdéfinit une cible de génération. Il doit étre situé a I'em-
placemenks:schema/xs:annotation/xs:appinfo/ebxbnd:bindmgjation XPath) ou le préfixe
ebxbndfait référence a I'espace de nommage identifié par une URlifigpée. Plusieurs élé-
mentsbinding peuvent étre définis s'il y a des cibles de génération digind attributtar-
getDirectoryde la classdavaBindingdéfinit le répertoire racine de génération des types Java
(généralement, il s’agit du répertoire des codes souragsptojet par exemple). Un chemin
relatif est interprété relativement au répertoire coudenécution de la machine virtuelle Java
(et non par rapport a la localisation du schéma). En défimiskes bindings, nous obtenons la
capacité d’associer des constantes Java aux chemins ddgleldDM représenté par un mo-
dele XML Schema. Pour cela, nous générons une ou plusigerésices a partir d'un noeud
du schéma (pouvant étre le noeud racine “/"). Les noms dfaate sont décrits dans les balises
javaPathConstantavec I'attributtypeNameet le noeud associé est décrit dans la balzges
avec l'attributroot. Par exemple, la définition d’'un modéle MDM et de bindingsiser

<xs:schema xm ns: xs="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schema" >
<xs:annot ati on>
<xs: appi nf o>
<ebxbnd: bi ndi ng targetDi rectory="cheni n_dossier">
<j avaPat hConst ant s t ypeNanme="com or g. NonCl asseJava" >
<nodes root="/root" prefix=""/>
</ j avaPat hConst ant s>
</ ebxbnd: bi ndi ng>
</ xs: appi nf o>
</ xs:annot ati on>

</ xs: schema>

Concernant les stéréotypBsitatypedu profil "XML Schema*, le profil MDM les compléte
par les stéréotypesnyURIen Resourceet String en Text Email, HTML, Password Locale
Enfin, nous définissons un certain nombre de structures égamtans le modéle MDM :

— MDMEntity, élément abstrait pour répondre a des besoins métier deouiaton et de

présentation des données;

— Domain élément complexe possédant des propriétés spécifiquesdounées de réfé-

rence;

— MDMSimpleElementlément simple possédant des propriétés spécifiques aome d

nées de référence;

— Table élément complexe qui devra étre interprété comme une gabdens SGBD ;

— PrimaryKey élément associé faisant partie de la clé primaire d'une tab

— Function indique que la valeur de I'élément doit étre alimentée daiéra spécifique

par une classe Java;

— Autolncrementindique que la valeur de I'élément est auto-incrémentée.

Des contraintes avancées sont aussi spécifiées par destygiésepar extension du sté-
réotypeDynamicFacetjui hérite du stéréotypeacetdu profil pour définir les longueurs, les
cardinalités, les énumérations, les clés étrangeéres, etc.

Cette solution MDM propose un ensemble de fonctionnaliegsettant de gérer des don-
nées de référence. Cependant, la définition d'un modéle Mi2Min diagramme de classes
atteint ses limites en terme de visualisation et d’ergoredorsque le modéle atteint une taille
importante.
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D’autre part, dans certains cas, des fonctionnalités igées et non présentes dans notre
outil peuvent étre requises telles que la mise a jour auigmate systemes distants ou la défi-
nition de pistes d’audit spécialisées. Pour pallier catiédtion, nous avons défini la notion de
servicedans le but d’intégrer dans cette solution MDM des applicetiJava/JSP. Les services
enrichissent I'outil et fournissent ainsi aux utilisateules fonctionnalités additionnelles. Le
stéréotypeServicehérite du stéréotypeMetaclass Class:ta propriét&esourcePattspécifie
le chemin du service aimporter et la propridigtivatedForPattspécifie sur quels éléments du
schéma le service est disponible. Par défaut, un servichspsinible sur I'instance du modele
MDM. Par exemple, la définition d'un service sera :

<xs:schema xm ns: xs="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schema" >
<xs: conpl exType nane="exenpl eServi ce">
<xs:annot ati on>
<xs: appi nf o>
<osd: servi ce resourcePat h="/inport XM./ i nport XM.. j sp"
acti vat edFor Pat h="/root/tabl el" />
</ xs: appi nf o>
</ xs: annot ati on>
</ xs: conpl exType >

</ xs: schema>

La mise en place de ces profils est la premiére étape pourieptiet standardiser la dé-
finition de modéles de données. La couche d’abstractiongtetmreprésenter un modeéle de
données de référence indépendamment d’'un domaine d’appiigrécis grace a nos profils.
L'enrichissement sémantique réalisé a la fois dans XML 8thet dans UML dans le but
d’'établir des correspondances entre ces deux technolfayiesse la spécification des map-
pings entre UML et XML Schema. Par cette approche, la déimities mappings assure le
passage de la solution fonctionnelle (UML) a la solutiortedogique (XML Schema). Cette
approche est applicable de maniére générale a toute matitiisle modéle XML Schema et
s'applique aussi au domaine spécialisé du MDM. Couplée antlsodes de transformation,
présentées dans la section suivante, I'utilisation de cefiippermet de s'abstraire de toute
spécificité technique liée a la définition des modéles XMLeBeh appliqués au MDM.

5 Implémentation de mappings

5.1 Transformation d’'un modéle UML en XML Schema

Il est question dans un premier temps d’étre capable a pautirmodéle UML de générer
de maniere automatique un modele XML Schema, ou, autrenitemiedtransformer un mo-
dele fondé sur une architecture MOF vers un modele textaelPes formalismes existants,
nous avons choisi d'utiliser le langage MOFScript (Olde2i@11). Ce choix a été motivé par
le fait que les langages de transformation tels que QVT (ORM,1a) sont essentiellement
focalisés sur des transformations de typedéele & modéleor, nous avons simplement besoin
de générer un modele textuel & partir d'un modéle. Autrerdignt s’agit de générer du code
a partir d'un modéle. Dans cette section, uniquement lesifspités de MOFScript utilisées
pour implémenter nos régles de transformation sont décrite
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Reégles de transformation MOFScript a pour but de transformer un modeéle vers du texte.
Les modeéles sources sont des instances de métamodeles éeedondés sur I'architecture
du MOF. |l est possible de définir le métamodele utilisé alimstructiontexttransformation
Cette étude se fonde sur le métamodeéle d’'UML ; ce qui donnexsmple :

texttransfornmati on exenpl eDeTr ansf or mati on
(in um:"http://ww.eclipse.org/um2/1.0.0/UW"))

Les points d’entrée des regles de transformation définisaesommence I'exécution de la
transformation définie dans un script. Ce point d’entrésiestaire a la méthodmain()exis-
tante en Java. Il est appliqgué dans un contexte donné qguiadjuel élément du métamodéle
représente le point de départ de la transformation a exétet@oint d’entrée sur un modele
UML est défini a I'aide de I'instructiommnd . Model : : mai n() . Par exemple,

um . Model ::main () {
sel f. ownedMenber - >f or Each( p: um . Package) ({
p. transf or mer Package() }

Un point d’entrée peut étre appliqué sur plusieurs instadagne entité d’'un métamodéle.
Dans ce cas, il sera exécuté pour chaque instance de I'spéitéfiée. La définition d’un point
d’entrée sur toutes les instances de I'eniitéssdu métamodéle UML s’écrit par exemple :

um . Cass::main () { self.transfornmerC asse() }

Dans I'exemple ci-dessus, une transformation spécifiquexésutée pour chaque classe d’'un
modéle UML. Il est a noter que des régles de transformationgr étre définies sans néces-
sairement spécifier de contextes particuliers. Dans cdecpsijnt d’entrée défini sera exécuté
une seule fois. Un point d’entrée sans contexte est défigi@aeans le mot cléhodule

Une regle de transformation MOFScript peut étre assimiléeeéaméthode Java dans la
mesure ou une regle définit un ensemble d’instructions é&ésuorsque la régle est appelée.
Une régle peut retourner un objet qui peut étre soit un typodaées natif MOFScript, soit un
type du métamodeéle source. L'exemple ci-dessous présentpiklette d’un script permettant
de générer un modele XML Schema a partir d’'un modéle UML.dttimctionfile spécifie le
chemin du modéle XML Schema a générer.

um . Package: : t ransf or mer Package() {
file(sel f.obtenirNonPaquetage() + ".xsd") ;
/'l ensenble d'instructions
sel f. ownedMenber - >f or Each(c: unm . Cl ass) ;
c.transformerC asse()

}

um . O ass: :transformerd asse() {
/'l ensenble dinstructions
self.traiterStereotypes();
sel f. ownedAttribute->forEach(p : um.Property) {
p.transformerAttributs() }
sel f.transfornerAssoci ati ons();
/1 ensenble dinstructions

}
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Ce script de transformation itére sur tous les paquetagesatiele UML source. Pour
chacun de ces paquetages, un document XML Schema est crééripetraite ensuite les
classes d’'un paquetage, leurs attributs et leurs asswatbDe la méme maniére que dans
les langages de programmation classiques, il est posstdiéfihir des régles retournant une
valeur a I'aide de l'instructionesult Cette valeur peut étre réutilisée par les régles appealante

MOFScript définit un ensemble d’opératiohaéStereotype(String nomStereotyge}Ap-
pliedStereotypes(hasValue(Stereotype unStereotygpetValue(Stereotype unStereotypie.)
applicables sur des modéles UNAL

La composition (resp. agrégation) est matérialisée dardoanment XML par les méca-
nismes d’extensiorxs:annotation><xs:appinfo>préconisés par le W3C. Soit une clagse
composée de plusieurs éléments de la cl&da transformation générera :

1. <xs:schema xnl ns:xs="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schena>

2. <xs:element name="Cl">

3. <xs:conpl ex><xs: sequence>

4. <xs: el ement nanme="C2" m nQccurs="0" maxCccur s=unbounded" >
5 <xs:annot at i on><xs: appi nf o>

6 <osd: conposition />

7 </ xs: appi nf 0></ xs: annot at i on>

8. </ xs: el enent >

9. </xs:sequence></conpl ex>
10. </ xs:elenment>

11. </ xs:schenma>

ou les lignes 5, 6, 7 portent la sémantique de la compositesp( agrégation).

5.2 Transformation d’'un modele XML Schema vers un modele UML

Une seconde étape consistant a transformer XML SchemagaerndDM vers UML revét
un aspect plus délicat dans la mesure ol nous cherchons & définodele graphique a partir
d’'un modéle technique en dehors de tout standard. Cecisitedenc de pouvoir représenter
les modeles XML Schema et UML dans un formalisme commun. XBMG, 2011b) permet
de représenter un modéle UML sous la forme d’'un document Xklimettant ainsi d’établir
une corrélation entre un modéle XML Schema et un modele UMBLTX(Clark, 1999), quant
a lui, est un langage permettant d’appliquer des réglesassfisrmation sur un document
XML pour obtenir un autre document XML. Ces régles de tramefiiion sont décrites dans
des feuilles de styles XSL. Ce langage de transformatiarctstrelle utilise XPath (Clark et
DeRose, 1999) pour sélectionner et filtrer les noeuds dart{SLT est un langage déclaratif a
base de régles spécifiant comment sera le résultat et noneoinsont effectuées les transfor-
mations sur les noeuds de I'arbre source. Dans ce proce&SLB est utilisé pour transformer
un document XML Schema en XMI. Chaque panti:templatedéfinit une transformation a
faire selon I'appariement trouvé. Une transformation ggéles balises XMl a créer quand le
parseur rencontre un certain type de balise dans le docuthMinSchema analysé et peut de-
mander au parseur la recherche d’autres appariementsaplpb i.e., apply-templates Par
exemple, le "template” pour traiter la balisgs:schema>est :

13. Nous choisissons de ne pas présenter en détails lets sigieloppés dans la mesure ou il ne représente qu’un
aspect technique des mappings établis.
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<xsl:tenpl ate mat ch="xs: schema"><XM xm . version="1.2">
<XM . header >
<XM . docunent ati on><XM . exporter>Transfo. XML Schema vers XM
</ XM . exporter></ XM . documnent ati on>
<XM . netanodel xm .name="UM" xm .version="1.4"/>
</ XM . header >
<XM . cont ent >
<UM.: Mbdel xmi.id="{generate-id()}"
name="{substring-after (@ ar get Nanespace,
"http://psol.comum/")}"
visibility="public" isSpecification="fal se"
i SRoot ="fal se" isLeaf="fal se" isAbstract="fal se">
<UM_: Nanmespace. ownedEl enent ><xs: appl y-tenpl ates />
</ UML: Nanmespace. ownedEl enent >
</ UML: Model ></ XM . cont ent ></ XM >
</ xsl:tenpl ate>

6 Expérimentation

Pour mettre en application cette approche, un outil de neatin a été développé per-
mettant de définir des modeles MDM et par extension des modéil. Schema. Loutil
développé est fondé sur I'éditeur ArgoUNH, logiciel libre de modélisation UML. Pour I'ex-
périmentation dans ArgoUML, un module a été développé amdlies profils UML présentés
précédemment ainsi que les fonctionnalités d’import etpbet de modeles XML Schema. La
fonctionnalité d’import permet de générer un diagrammeldsses UML a partir d’'un mo-
dele XML Schema. La fonctionnalité d’export permet de génér code XML Schema d’'un
diagramme de classes défini avec ces profils UML.

Le navigateur de profils permet de visualiser les stéréstgpées types de données défi-
nis. L'extension développée permet de générer un modele Bbtiema a partir d'un modele
UML. Il est possible de visualiser directement le schéma Xgdnéré en changeant de pers-
pective graphique/textuelle.

Nous allons illustrer maintenant I'utilisation de ces peofyML par deux exemples. Le
premier exemple est consacré a la définition d’'un modéle Xihe®a générique; le second
exemple présentera la définition d’'un modeéle de donnéedéience MDM d’EBX5.

6.1 Exemple 1 : définition d’'un modéle de bon de commande

Cet exemple concerne la modélisation d’'un bon de commandéeganune personne et
géré par une application de facturation. Le bon de commastamastitué d’'un élément princi-
pal,commandeTypet des sous-élémerddresselLivraisoradresseFacturatiorcommentaire
et produits En utilisant le profil UML défini, dédié a la sémantique d’XMeette structure
XML Schema d’un bon de commande peut étre modélisée a I'aishediagramme de classes.
La figure 4 présente le diagramme de classes associé au codesS¥iMema présenté par la
suite.

14. http :/largouml.tigris.org/
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<<GlobalElement>>

<<<<Schema>>>> <<Documentation>> BonDeCommande
Documentation.lang="fr"

BonDeCommande| | vodélisation d'un bon degcommande sommandepicommandelvoe

commentaire : string

[ N <<ComplexType>>
adresseLivraiso

<<ComplexType>> Adresse
CommandeType nom : string
commande : CommandeType adresseFacturation Prencm: string

rue : string

ville : string

codePostal : string
<<Attribute>> pays : NMTOKEN

1.% l pays::Attribute::default="FR"%

<<ComplexType>>

ProduitType /J quantite::FacetMaxExc\ussive="FR"%

nomProduit : String
reference: :Attribute::use:"requ\red‘%

commentaire : string
<<Attribute>> dateCommande : date

produits

<<FacetMaxExclusive>> quantite : int
prix : string
commentaire : string

dateExpedition : string
<<Attribute>> reference : Reference string

<<Datatype>>

<<FacetPattern>> AN SHMEEREES
FacetPattern::value="\d{3}-[A-Z]{2} Reference

FIG. 4 — Modélisation UML d’'un bon de commande par le profil XML Schema

Les différents éléments (a I'exception de I'élémemtnmentcontiennent & leur tour d’au-
tres sous-éléments, et ainsi de suite, jusqu'a ce qu'un-&éansent comme par exemple
prix contienne un type simple plutét qu’'un sous-élément. On adyue les éléments qui
contiennent des sous-éléments ou portent des attributgsleagpe complexe, tandis que les
éléments qui contiennent des nombres (ou des chaines @#écasades dates, etc.) sans autre
sous-élément sont de type simple. Quelques éléments oattdésits ; les attributs sont tou-
jours de type simple. Dans une instance de document, les tgaplexes et une partie des
types simples qui y sont utilisés sont définis dans le sché&saca. Les autres types simples
sont ceux qui sont prédéfinis par XML Schema.

A partir du diagramme de la figure 4 et des regles de transtismamplémentées, le
modéle XML Schema suivant est généré automatiquement :

<xs:schema xm ns: xs="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schema" >
<xs:annot ati on>
<xs:docurmentation xm :lang="fr">Bon de comuande
</ xs: docunent ati on>
</ xs:annot ati on>
<xs: el ement nane="commuande" type="comuandeType"/>
<xs:el ement nane="comentaire" type="xs:string"/>
<xs:conpl exType nanme="conmmandeType" ><xsS: sequence>
<xs: el ement nane="adresselLi vrai son" type="Adresse"/>
<xs: el ement nane="adresseFacturati on" type="Adresse"/>
<xs:el ement ref="comrentaire” m nCccurs="0"/>
<xs: el ement nane="produits" type="ProduitType"
m nQccur s="0" maxOccur s="unbounded" >
</ xs: sequence>
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<xs:attribute nanme="dat eComrande" type="xs:date"/>
</ xs: conpl exType>
<xs:conpl exType nanme="Adresse"><xs: sequence>
<xs: el ement name="nom' type="xs:string"/>
<xs: el emrent name="prenom' type="xs:string"/>
<xs:el ement nanme="rue" type="xs:string"/>
<xs:element name="ville" type="xs:string"/>
<xs: el emrent nanme="codePostal " type="xs:string"/>
</ xs: sequence>
<xs:attribute nanme="pays" type="xs: NMTOKEN' defaul t="FR'/ >
</ xs: conpl exType>
<xs:conpl exType nane="Produi t sType"><xs: sequence>
<xs:el ement nane="nonProduit" type="xs:string"/>
<xs:el ement nane="quantite">
<xs: si npl eType>
<xs:restriction base="xs:positivelnteger">
<xs: maxExcl usi ve val ue="100"/>
</xs:restriction>
</ xs: si npl eType>
</ xs: el ement >
<xs:el ement nane="prix" type="xs:decinml"/>
<xs:el ement ref="comrentaire” m nCccurs="0"/>
<xs: el ement nane="dat eExpedi ti on" type="xs:date" m nCccurs="0"/>
</ xs: sequence>
<xs:attribute name="reference" type="Reference" use="required"/>
</ xs: conpl exType>
<xs: si npl eType nane="Ref erence">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="\d{3}-[A-Z]{2}"/>
</xs:restriction>
</ xs: si nmpl eType>
</ xs: schema>

6.2 Exemple 2 : définition d’'un modéle de données

Cet exemple concerne plus précisément un modéle de donaégédence représentant
une base de données relationnelle de publication d’ousragereprésentation UML du mo-
déle de données de référence correspondant a cette basen@eslen utilisant le profil MDM
présentée dans la figure 5.

De la méme fagon que dans I'exemple 1, le code XML Schemarsiuggi généré automa-
tiguement par ArgoUML gréce a I'implémentation des réglesrdnsformation définies.

<xs:schema xm ns: xs="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_.Schema" >
<xs:el ement nane="root" osd: access="--">
<xs: conpl exType><xs: sequence>
<xs:element name="Titles" type="Title"
m nQccur s="0" maxCOccur s="unbounded"/ >
<xs: el ement name="Publ i shers" type="Publisher"
m nCccur s="0" nmaxQccur s="unbounded"/ >
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Table::primaryKeys = "pub_id"
pub_id::FacetMaxLength::value="4"
name::FacetMaxLength::valu "

city::FacetMaxLength::value="20"

<<AdaptationModel>>

Publication

<<ComplexType>>

<<Table>>
Royalty

Table::primaryKeys = "au_id

<<ComplexType>>

<<Table>>  authors
Author 0.5 <<Root>>

<<FacetMaxLength>>pub_id : string[1..1]
<<FacetMaxLength>>name : string[1..1]
<<FacetMaxLength>>city : string[0..1]
country : string[0..1]

0..%
royaltie:

<<ComplexType>>

<<Table>>

publishers Publisher

firstName : string
lastName : string
city : string
country : string

root

title%

<<ComplexType>>

<<Table>>
Title

<<FacetPattern>>title_id : string
<<FacetMaxLength>>title : string
type : string

0..x pub_id : string
name : string
city : string
country : string

Table::primaryKeys = "pub_id"

<<TableRef>>au_id : string
<<TableRef>>pub_id : string titl
unit_price : decimal titl
tot_sales : int

pub_date : date

——] Table::primaryKeys = "title_id"
::FacetMaxLength::value="7"

pu_biilj :TableRef::value="/root/publishers"

FacetPattern::value="[A-Z](0-91{6}"
::TableRef::value="/root/authors"

M. Lamolle et al.

FiG. 5 — Exemple de modéle de données défini a I'aide du profil MDM

<xs: el ement name="Aut hors" type="Aut hor"

m nCccur s="0"

m nCccur s="0"
</ xs: sequence></ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs:conpl exType nanme="Publisher">
<xs:annot ati on>
<xs: appi nf o>
<osd: t abl e>
<pri maryKeys>/ pub_i d</ pri mar yKeys>
</ osd: t abl e>
</ xs: appi nf o>
</ xs: annot ati on>
<Xs:sequence>
<xs: el ement nane="pub_id">
<xs:sinpl eType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs: maxLength val ue="4"/>
<xs:pattern value="[0-9]{4}"/>
</xs:restriction>
</ xs: si nmpl eType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="nane">
<xs: si npl eType>
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<xs:restriction base="xs:string">
<xs: maxLengt h val ue="40"/>
</xs:restriction>
</ xs: si nmpl eType>
</ xs: el ement >
<xs:el ement nane="city" m nQccurs="0">
<xs: si npl eType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs: maxLengt h val ue="20"/>
</xs:restriction>
</ xs: si npl eType>
</ xs: el enent >
<xs: el ement nanme="country" type="xs:string" mnCccurs="0">
</ xs: sequence></ xs: conpl exType></ xs: scherma>

7 Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté une solution pouitda¢a transformation de mo-
deles entre UML et XML Schema dans le contexte du Master Datadgement. Le processus
de transformation permet de générer automatiquement uglsnbDM, dans notre contexte
XML Schema, a partir d'un modéle UML. La démarche suivie sedfosur les profils UML
présentés et des formalismes standard de transformasanieMOFScript et XSLT. Ces pro-
fils représentent 'ensemble des concepts statiques defqrlaes cible a savoir XML Schema
et les modéles appliqués au Master Data Management. Enissiteégles de transformation
mises en place ont été implémentées. Couplés a des méthmtrasnsformation, 'utilisation
de ces profils UML permet de s'abstraire de toute spécifieit&riique liée a la définition des
modéeles XML Schema appliqués au MDM. Notre méthodologip@ique aussi bien a des
modeles XML Schema génériques qu’a des modéles XML Schepi@ags au MDM. De ce
fait, notre méthodologie est apte a s’appliquer a tous lesadwes se fondant sur des modeles
XML Schema. Cependant, hous n'avons pas abordé les protigras de validation incré-
mentale de modeéles afin d’optimiser les processus de vialiddtirant les phases de concep-
tion. En effet, la cohérence structurelle et les processutidation représentent des aspects
essentiels dans les phases de définition de modéles de dohréeapproches classiques de
validation de modéle (Nentwich et al., 2003) consistent @ieé I'intégralité d’'un modele.
Lorsqu’un modéle est modifié, il est nécessaire de validesuveau 'ensemble du modéle
pour vérifier si la modification apportée n'a pas entrainée innohérence dans la structure
du modéle. Cette approche est convenable dans des sitidéanodélisation de modéles de
taille raisonnable mais nous pouvons entrevoir que ce psasen’est pas envisageable dans
des contextes industriels et lors d'un passage a I'échedlactéristiques indissociables dans
un cadre d'application du Master Data Management. La raleicause de ce probleme est
gue les informations issues des contrdles effectués lachague modification unitaire ne sont
pas exploitées lors des processus ultérieurs de validgtabale. Une étude sur la mise en
place d’approche incrémentale de validation de modélasessuite logique a notre approche
pour optimiser une architecture de modélisation.

-34-



M. Lamolle et al.

Références

Abitboul, S., S. Cluet, G. Ferran, et M.-C. Rousset (2002)e Xyleme project.Computer
Networks 3¢3), 225-238.

Bernauer, M., G. Kappel, et G. Kramler (2004). G.k. : Repnéiag xml schema in uml - a uml
profile for xml schema. Technical report, business InfofesaBroup, Vienna University of
Technology, Austria.

Bézivin, J. et O. Gerbé (2001). Towards a precise definitfah® omg/mda framework. In
Proceedings of the 16th IEEE international conference oiated software engineering
ASE’01, Washington, DC, USA, pp. 273-. IEEE Computer Sgciet

Booch, G., M. Christerson, M. Fuchs, et J. Koistinen (1999l for xml schema mapping
specification.Rational Software Corp. and CommerceOne.Inc.

Bosak, J., T. Bray, D. Connolly, E. Maler, G. Nicol, C. M. Sperg-McQueen, L. Wood, et
J. Clark (1998). Dtd specification, revision 1.2. Standardument, OMG.

Carlson, D. (2006). Semantic models for xml schema with waling. In Proceedings of
the 2nd International Workshop on Semantic Web Enablev8eftEngineering (SWESE)
Athens, USA.

Carlson, D. A. (2001)Modeling XML Applications with UML : Practical e-Businesglica-
tions Addison Wesley Professional.

Clark, J. (1999). Xml path language (xpath) version 1.0. \W@ommendation, W3C.

Clark, J. et S. DeRose (1999). Xsl transformations (xsltRcwecommendation, W3C.

Conrad, R., D. Scheffner, et J. Freytag (2000). Xml conagptwodeling using uml. IfPro-
ceedings of the 19th International Conference on ConcépModeling (ER’2000)pp. 291—
307. Lecture Notes in Computer Science, Volume 1920/2000.

Dominguez, E., J. Lloret, B. Pérez, A. Rodriguez, A. L. RyldoM. A. Zapata (2007). A
survey of uml models to xml schema transformationsPioceedings of the Web Informa-
tion Systems Engineering Conference (WISE'fjg) 184—195. Lecture Notes in Computer
Science, Volume 4831, Springer.

Dominguez, E., J. Lloret, B. Pérez, A. Rodriguez, A. L. RykioM. A. Zapata (2011). Evo-
lution of xml schemas and documents from stereotyped unsisalaodels : A traceable
approachlnformation & Software Technology &8, 34-50.

Gao, S., C. M. Sperberg-McQueen, et H. S. Thompson (2011)c ¥&8 schema definition
language (xsd) 1.1 part 1 : Structures. W3c candidate re@dation, W3C.

Kurtev, I., K. Berg, et A. M. (2003). Uml to xml-schema traoshation : a case study in
managing alternative model transformations in mda-drum on specification and Design
Languages

Levendovszky, T., G. Karsai, M. Maroti, A. Ledeczi, et H. Cifla2002). Model reuse with
metamodel-based transformations. Aroceedings of the 7th International Conference on
Software Reuse : Methods, Techniques, and Tppls166—-178.

Menet, L., M. Lamolle, et A. Zerdazi (2008). Managing mastata with xml schema and uml.
In Proceedings of International Workshop on Advanced InfdioneSystems for Enterprises
(IWAISE'08) pp. 53-59. IEEE Computer Society.

-35-



Extension d’UML par profils XML Schema

Narayanan, K. et S. Ramaswamy (2005). Specifications fopimgmuml models to xml sche-
mas. InProceedings of the 4th Workshop in Software Model EngingefiWiSME’'05)
Montego Bay, Jamaica.

Nentwich, C., W. Emmerich, et F. A. (2003). Flexible consisty checkingACM Transactions
on Software Engineering and Methodology{d®), 28-63.

Oldevik, J. (2011). Mofscript user guide version 0.9 (mafstcl.4.0). W3c recommendation,
W3C.

OMG (2011a). Meta object facility (mof) 2.0 query/viewtisformation specification. Stan-
dard document formal/2011-01-01, OMG.

OMG (2011b). Xmi specification, v2.4.1. Standard docum@mMG.

Routledge, N., L. Bird, et A. Goodchild (2002). Uml and xmhsea. InProceedings of the
13th Australasian Database Conferenbelbourne, Australie, pp. 157—-166.

Sen, S., N. Moha, V. Mahé, O. Barais, B. Baudry, et J.-M. Jéek(012). Reusable model
transformationsSoftware and Systems Modeling 111-125.

Wu, I. et S. Hsieh (2002). An uml-xml-rdb model mapping swatfor facilitating information
standardization and sharing in construction industrPrsceedings of the National Institute
of Standards and Technologgaithersburg, USA.

Summary

In this paper, we propose a formalism (based on standarti@hwallows to people to be
involved in Master Data Management design with no knowlealygut technical specificities
of the target platform. Profiles are defined to extend the Ukthantic to the MDM semantic
based on XML Schema profile. The integration of these profiemade in the context of
EBX5 platform, which is a XMLWare.
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