
ل۰ اࠍݞا߉ߵ اஓ୷ᄴᄟگݠاޗ٭۰ اܳލأٴ٭۰ ل۰ ا۳৵৩ৠިر
République Algérienne Démocratique et Populaireగఒاܳأ اܳٴۜت و ሒᇿ؇اܳأ اܳٺأܹࡗࡲ وزارة

Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifiqueسոּڪ֔ץ ਫ਼ੇמي ,1945 ڲոي 08٠ ᆃᅰोूا ୴ຐቤቘم ոاڤ֔ڪמ اिऻر١۰
École Supérieure en Informatique

-08 Mai 1945- Sidi Bel Abbès

MEMOIRE
En Vue de l’obtention du diplôme de Master

Filière :Informatique
Spécialité : Système d’Information et Web (SIW)

Thème

Génération de Code Basée sur le Model-Driven
Engineering (MDE) : Etat de l’art

Présenté par :
Mr. ALILI Ilyes

Soumis en septembre 2024

Pr. Malki Mimoun Président
Dr. Awad Samir Examinateur
Pr. BENSLIMANE Sidi Mohamed Encadreur
Dr. NIANG Boubou Thiam Encadreur
Dr. VERHAEGHE Benoit Encadreur

Année Universitaire : 2023/2024



Résumé

Dans un monde où la complexité des systèmes logiciels ne cesse de s’intensifier, la géné-
ration automatique de code est devenue une clé incontournable pour répondre aux exigences
croissantes de performance, de productivité et de qualité. L’Ingénierie Dirigée par les Modèles
(MDE) se distingue aujourd’hui comme une approche révolutionnaire, capable de transformer
et d’automatiser ces processus complexes en les rendant plus simples, plus rapides, et plus
efficaces. Ce mémoire explore les fondements de la MDE et ses applications concrètes dans
la génération de code, tout en mettant en lumière les immenses opportunités qu’elle ouvre
pour optimiser le développement logiciel.

À travers une étude approfondie de concepts essentiels tels que la modélisation et les
méta-modèles, nous démontrons comment la MDE parvient à abstraire la complexité des
systèmes pour les convertir en solutions logicielles robustes et fiables. L’état de l’art, soigneu-
sement analysé, révèle à la fois les forces et les limites des différentes approches actuelles
de génération de code, tout en soulignant les défis spécifiques auxquels doivent faire face les
systèmes métiers.

En définitive, ce mémoire met en lumière le rôle central que peut jouer l’Ingénierie Dirigée
par les Modèles dans l’évolution de l’automatisation du développement logiciel. Elle ouvre
des perspectives d’amélioration continue, en particulier en termes de flexibilité et d’efficacité,
promettant ainsi une transformation durable dans la façon dont les logiciels sont conçus et
développés.
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Summary

In a world where the complexity of software systems continues to intensify, automatic
code generation has become an essential key to meeting the growing demands for perfor-
mance, productivity, and quality. Model-Driven Engineering (MDE) now stands out as a
revolutionary approach capable of transforming and automating these complex processes by
making them simpler, faster, and more efficient. This thesis explores the foundations of MDE
and its concrete applications in code generation, while highlighting the immense opportuni-
ties it opens for optimizing software development.

Through an in-depth study of essential concepts such as modeling and meta-models, we
demonstrate how MDE manages to abstract the complexity of systems to convert them into
robust and reliable software solutions. The carefully analyzed state of the art reveals both
the strengths and limitations of the various current approaches to code generation, while
highlighting the specific challenges faced by business systems.

Ultimately, this thesis highlights the central role that Model-Driven Engineering can play
in the evolution of software development automation. It opens up prospects for continuous
improvement, particularly in terms of flexibility and efficiency, thus promising a lasting trans-
formation in the way software is designed and developed.
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ڲڪٌۘ
أݿ؇ݿ٭ً؇ ؇ً༡؇݁ڰٺ ሒᆶ؇ّܹگ ႟ၽ૰ اଫଊܳ٭۰ اܳލ٭ڰݠة ّިܳ٭ڎ ᆇᅦܹ٭۰ أݬٴۜب ً؇ಣಕᕬݠار، اଫଊܳ٭۰ اَޙ۰݄ ّأگ٭ڎات ڣ٭۬ ߙ߳داد ቕረ؇༟ ሒᇭ
আॻ༟ ڢ؇در ٔިري ܋ዛዊھ اܳ٭ިم (MDE) ً؇ࡺࢦ؇ذج ۰༟ިڎڣৎا اୖٷڎݿ۰ ଫଊّز واࠍިدة. واਐ؇ۏ٭۰ ఋዳዧداء اଐৎاࢴࣖة اৎٺޚܹٴ؇ت ৎިاۏ۰۳
اܳأ݄ܹ٭۰ ؇ዛኤ؇وّޚٴ٭گ MDEأݿݴ اܳٴۜت ۱ڍا ૭ٺܝލژ و܋ڰ؇ءة. ۰༟ངو ૭؇ޗ۰ ଫأ܋ ຳأ۳ܹ؇ اৎأگڎة اܳأ݄ܹ٭؇ت ۱ڍه وأஓٺ۰ لܭ ިොູ.٭؇تଫଊܳا ّޚިߌߵ ඔ൹ܳٺۜފ ོྥ٭۳ۜ؇ มฆܳا ᄭᄥف؇ୖا اܳڰݠص আॻ༟ اܳݯިء ૭ܹ٭ޔ ؕ݁ اଫଊܳ٭۰، اܳލ٭ڰݠة ّިܳ٭ڎ ሒᇭ
MDE റണܝ݆ ܋٭ژ ༃َިࡵ (meta-models)، اܳڰިڢ٭۰ واࡺࢦ؇ذج ۰༥اࡺࢦڍ ݁ټܭ اݿ؇ݿ٭۰ గጻዧڰ؇۱ࡗࡲ ݁أ݄گ۰ دراݿ۰ ఈః༠ل ݆݁
َگ؇ط ݆ ا௯௫௵؇ل ሒᇭ اܳٺޚިرات ༡ڎث اᄴᄟڢ٭ݑ ොູܹ٭ܹٷ؇ لܝލژ و݁ިٔިڢ۰. ل۰ ڢި ߓߵ٭۰ ༡ߺࠊل ሌᇿإ ل۳ܹ؇ ިොູو اَޙ۰݄ ّأگ٭ڎ ູݠࢴࣖ ݆݁

اৎޝݿފ٭۰. اَޙ۰݄ ۬༥ّިا มฆܳا ا௱௯௫ڎدة اܳٺ༲ڎل؇ت ߓߵاز إ ؕ݁ اܳލ٭ڰݠة، ܳٺިܳ٭ڎ اࠍ؇ܳ٭۰ اৎگ؇رً؇ت ሒᇭ واܳݯأژ اܳگިة
ّޚިߌߵ أஓٺ۰ ّޚިر ሒᇭ ً؇ࡺࢦ؇ذج ۰༟ިڎڣৎا اୖٷڎݿ۰ ّܹأٴ۬ أن ஓ୷ܝ݆ اᄳᄟي ا௱௯௫ިري اᄴᄟور আॻ༟ اܳݯިء اܳٴۜت ۱ڍا ૭ܹޔ اዛዊܳ؇ل۰، ሒᇭ
وّޚިߌߵ ّݱ݄ࡗࡲ ܋٭ڰ٭۰ ሒᇭ ݁ފٺڎام ౫భިل لأڎ ؇ᆙᆘ واܳـܝڰ؇ءة، ً؇ৎݠو۰َ ੯੩أਐಱ ڣ٭݄؇ ؇ಣಈᕬ  ݁ފٺ݄ݠ، ඔ൹ܳٺۜފ آڣ؇ڢً؇ لڰٺں ڣ۳ި اଫଊܳ٭؇ت.

اଫଊܳ٭؇ت.
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