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Contexte : IDM et systemes complexes

B Ingénierie Dirigée par les Modeles (IDM)

A N _ﬁ 2
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du cycle de développement e B _“]
2. Outils informatiques PSS { tests
de bout en bout du cycle )
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Contexte : IDM et systemes complexes

B Ingénierie Dirigée par les Modeles (IDM)

L N _ﬁ 2 _ﬁ
1. Modeles informatiques spécfication T | Jalidation
- \ y 4

Su pport prépondéra nt cor)ce;ption _ﬁ _____________________________ vérification _ﬁ

du cycle de développement e B _"I
2. Outils informatiques PSS { tests

de bout en bout du cycle )

implémentation
\4

B Systemes complexes

» Systeme : ensemble d’éléments en interaction
pour réaliser une fonction donnée (finalité)

» Complexe : nombre élevé d’éléments, hétérogénéité des éléments,
organisation interne, couplage avec l'environnement

28 Nov. 2008

\ Difficulté de prévoir le comportement global du systeme
a partir du comportement unitaire de ses éléments




Vocabulaire : modele, langage de modélisation

B Modele : représentation prédictive du comportement
d'un systeme
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Vocabulaire : modele, langage de modélisation

B Modele : représentation prédictive du comportement
d'un systeme

“ Q1
., ﬂ E

c2

B | angage de modélisation : langage informatique permettant de
décrire des modeles
e Syntaxe abstraite : concepts
e Sémantique : signification
e Syntaxe concrete : notation

B Formalisme de modélisation : langage de modélisation avec
syntaxe et sémantique formelles
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Vocabulaire : modele, langage de modélisation

B Modele : représentation prédictive du comportement
d'un systeme

“ Q1
., ﬂ E

c2

B | angage de modélisation : langage informatique permettant de
décrire des modeles
e Syntaxe abstraite : concepts
e Sémantique : signification
e Syntaxe concrete : notation

B Formalisme de modélisation : langage de modélisation avec
syntaxe et sémantique formelles

B Paradigme de modélisation : « facon de modéliser »

=~ Famille de langages de modelisation qui partagent des éléments
de syntaxe et de sémantique

28 Nov. 2008



Problématique de la modélisation multi-paradigme

B Nécessité d'avoir des moyens de raisonner globalement sur
le comportement des systemes complexes

28 Nov. 2008



Problématique de la modélisation multi-paradigme

B Nécessité d'avoir des moyens de raisonner globalement sur
le comportement des systemes complexes

» Exemple : Mars Pathfinder

source : spaceflightnow.com
(NASA/JPL)
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Problématique de la modélisation multi-paradigme

B Nécessité d'avoir des moyens de raisonner globalement sur
le comportement des systemes complexes

» Exemple : Mars Pathfinder

source : spaceflightnow.com
(NASA/JPL)

B IDM > raisonnement sur les modeles

Intuitivement : Systemes complexes et hétérogenes
\Modéles complexes et hétérogenes

\Difﬁculté de raisonner globalement

= probleme de I'hetérogeneité des modeles

28 Nov. 2008



Existant

B Le probleme de I'hétérogéneéité...

» Recouvre différentes réalités
Exemples : matériel/logiciel, temps continu/temps discret...

» N’est pas nouveau
e Nombreuses approches spécifiques existantes @ @
Exemples : VHDL-AMS, automates hybrides, DEVS...
» Prend de I'ampleur dans le cadre de I'IDM
e Modeles prépondérants dans le cycle de développement

e Automatisation croissante des traitements sur les modeles
e Multiplication des langages, notamment « domaines-spécifiques »

28 Nov. 2008 6
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B Le probleme de I'hétérogéneéité...

» Recouvre différentes réalités
Exemples : matériel/logiciel, temps continu/temps discret...

» N'est pas nouveau
e Nombreuses approches spécifiques existantes @ @
Exemples : VHDL-AMS, automates hybrides, DEVS...
» Prend de I'ampleur dans le cadre de I'IDM
e Modeles prépondérants dans le cycle de développement

e Automatisation croissante des traitements sur les modeles
e Multiplication des langages, notamment « domaines-spécifiques »

B Nécessite
» d’'un vocabulaire partagée pour décrire le probleme
» d'une vue d’ensemble des approches existantes
» de solutions adaptées au contexte de I'IDM

28 Nov. 2008 6
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Hétérogéneéité des modeles : origines
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Hétérogéneéité des modeles : origines

Quels modeles ? Quels langages de modélisation ?

- |7 4 _ﬁ
_ﬁ

28 Nov. 2008



Hétérogéneéité des modeles : origines

o B Traitement du signal : Simulink

Domaines ‘,& B Logique de contrble : SyncCharts,
Sous-systémes ¢/ Esterel
A
rg_‘_

Rk

28 Nov. 2008
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Hétérogéneéité des modeles : origines

DL EILGES

Sous-systemes

objectif de modélisation

<domaine, abstraction, vue, activité>
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Activités de développement

28 Nov. 2008
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Hétérogéneéité des modeles : probleme

B Au cours du cycle :
» Passage par différents objectifs de modélisation

» Utilisation de langages de modélisation adapteés
e A un domaine
e A un niveau d’abstraction
e A une vue
e A une activité

\

>

inévitable
&
essentiel

28 Nov. 2008
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Hétérogéneéité des modeles : probleme

B Au cours du cycle :
» Passage par différents objectifs de modélisation

» Utilisation de langages de modélisation adaptés\
e A un domaine inévitable
e A un niveau d’abstraction > &
® A unevue essentiel

e A une activité

B A un moment donné du cycle :
» Systeme = collection de modeles

'
e
décrits avec des langages de modélisation différents L @?/EV

Raisonnement global sur le systeme difficile ! ‘

28 Nov. 2008
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Hétérogéneéité des modeles : probleme

B Au cours du cycle :

» Passage par différents objectifs de modélisation
\

» Utilisation de langages de modélisation adapteés
e A un domaine inévitable
e A un niveau d’abstraction > &
¢ A une vue essentiel
e A une activité
J
B A un moment donné du cycle : g

» Systeme = collection de modeles 2\.} N\ ~
décrits avec des langages de modélisation différents ‘ %*V

Raisonnement global sur le systeme difficile ! ‘

B Niveau de difficulté du probleme :
» Langages basés sur des paradigmes difféerents Pycmm‘i

» difficultés plus importantes 7}%&}&

28 Nov. 2008 11
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Modélisation multi-paradigme : axes de recherche

B Heterogeneous Modeling [Lee 91-08]
» Hetérogénéité des domaines

B CAMPaM (Computer Automated Multi-Paradigm Modeling)
» Hétérogénéité des niveaux d’abstraction [Mosterman 04]
» Couplage et transformation entre formalismes de modélisation
» Méta-modélisation

28 Nov. 2008 13



Modélisation multi-paradigme : axes de recherche

B Heterogeneous Modeling [Lee 91-08]
» Hetérogénéité des domaines

B CAMPaM (Computer Automated Multi-Paradigm Modeling)
» Hétérogénéité des niveaux d’abstraction [Mosterman 04]
» Couplage et transformation entre formalismes
» Méta-modélisation

B Proposition
» Domaine de la Modélisation Multi-Paradigme (MPM)
centré sur 4 axes traitant chacun d’une facette de I'hétérogéneité

e Domaines différents : composition

e Niveaux d’abstraction différents : conformité
e Vues différentes : couplage

e Activites différentes : consistance

28 Nov. 2008
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Modélisation multi-paradigme : approches existantes

B Approches existantes d’horizons tres differents

B Proposition

» Revue de differents types de techniques Extrait

» Comparaison de leur fagon d’aborder le probleme

28 Nov. 2008
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Modélisation multi-paradigme : approches existantes

B Approches existantes d’horizons tres differents

B Proposition
» Revue de difféerents types de techniques Extrait
» Comparaison de leur fagon d’aborder le probleme

B Notations
» Présentation des approches

©

Langage de
Modele modélisation

» Evaluation des approches
e Types de problemes : Dom : Domaines différents : composition
Niv : Niveaux d’abstraction difféerents : conformité
Vue : Vues différentes : couplage
Act : Activités différentes : consistance

e Niveau de traitement : @ : Probléme traité
: Probleme
® : Probléme non traité

28 Nov. 2008 14



Modélisation multi-paradigme : revue (extrait 1/2)

B Techniques basées sur la transformation des modeles
» Probleme : choix du langage cible

w 4| > (1)
) 4mm w@

28 Nov. 2008
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Modélisation multi-paradigme : revue (extrait 1/2)

B Techniques basées sur la transformation des modeles
» Probleme : choix du langage cible @J

A

?

» Transformation vers un langage « existant »
e Exemples :

G

9 O

B
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Modélisation multi-paradigme : revue (extrait 1/2)

B Techniques basées sur la transformation des modeles
» Probleme : choix du langage cible @J

A

?

» Transformation vers un langage « existant »
e Exemples :

G

9 O

B

» Composition des langages

° Ex‘ercw;wl\sll_:es ; @\I@ GADIJ

+ Semntic unis v i
9 @J
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Modélisation multi-paradigme : revue (extrait 1/2)

B Techniques basées sur la transformation des modeles
» Probleme : choix du langage cible @J

A

?

» Transformation vers un langage « existant »
e Exemples :
o ATOM3 @J @J @
¢ GME
B B
o HETS

1 1 o |
I8 OE [

» Composition des langages

o Ex‘egwl\sll_:es ; @\I@ @
¢ Semantic Units
| !
(9
A

9
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Modélisation multi-paradigme : revue (extrait 2/2)

B Techniques basées sur la composition des modeles

» Probleme : @&@
A B

28 Nov. 2008
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Modélisation multi-paradigme : revue (extrait 2/2)

B Techniques basées sur la composition des modeles
» Probleme :

» Composition verticale :

e Exemples :
e PtolemylIl
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Modélisation multi-paradigme : revue (extrait 2/2)

B Techniques basées sur la composition des modeles
» Probleme :

» Composition verticale :

e Exemples :
e PtolemylIl

» Composition horizontale :

e Exemples :
o Rosetta

28 Nov. 2008
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Modélisation multi-paradigme : revue (extrait 2/2)

B Techniques basées sur la composition des modeles

» Probleme : Dom ®
Niv
Vue ©

Act @

» Composition verticale :

e Exemples :
e PtolemylIl

» Composition horizontale :

e Exemples :
o Rosetta

28 Nov. 2008



Modélisation multi-paradigme : conclusion

B Approches existantes
» Approches nombreuses et d’horizon tres différents

e Extrait : transformation de modeles et composition de modeles

» Qualités difficiles a comparer

e Extrait : comparaison vis-a-vis des différentes facettes du probleme de
I'hétérogénéité

B Conclusion
» Aucun type d’approche ne traite tous les problemes

» Les différents types d’approches sont complémentaires

28 Nov. 2008

» Focus sur la composition de modeles
orientée vers le calcul du comportement
(exécution, simulation)

Dom ®
Niv
Vue ®
Act ®
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Composition hiérarchique de modeles orientée exécution

m Objectif @
» Composition structurelle via la hiérarchie C .' ,',.\

» Exécution des modeles composes @J @J

A B

28 Nov. 2008 19



Composition hiérarchique de modeles orientée exécution

m Objectif @
» Composition structurelle via |la hiérarchie C .' ,',.|

» Exécution des modeles composes @J @J

A B

B Problématiques

1. Comment exprimer la seémantique des langages de facon précise ?
e Exécution, raisonnement formel ?

2. Comment définir la composition au niveau seémantique ?
e Mécanisme de composition, sémantique résultante ?

28 Nov. 2008
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Composition hiérarchique de modeles orientée exécution

m Objectif @
» Composition structurelle via |la hiérarchie C .' ,',.|

» Exécution des modeles composes @J @J

A B

B Problématiques

1. Comment exprimer la seémantique des langages de facon précise ?
e Exécution, raisonnement formel ?

2. Comment définir la composition au niveau seémantique ?
e Mécanisme de composition, sémantique résultante ?

B Approches existantes
» Exemple : Ptolemyll

» Principe :
e Représentation syntaxique unique
e Support pour |'expression de la semantique des langages

28 Nov. 2008
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Modele de calcul (MoC)

B Modele de calcul (MoC) [Lee 91-08, Ptolemy]

» Ensemble de caractéristiqgues communes a une famille de langages
de modélisation
e Concurrence, synchronisation, communication, temps...

» Support pour I'expression de la sémantique sur une syntaxe unique
a base de composants

—

Ensemble des regles qui
définissent le comportement
d’'un modele en combinant le
comportement des composants

28 Nov. 2008
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Modele de calcul (MoC)

B Modele de calcul (MoC) [Lee 91-08, Ptolemy]

» Ensemble de caractéristiqgues communes a une famille de langages
de modélisation
e Concurrence, synchronisation, communication, temps...

» Support pour I'expression de la sémantique sur une syntaxe unique
a base de composants

—

Ensemble des regles qui
définissent le comportement
d’'un modele en combinant le
comportement des composants

fu’ Elec

L]
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ModHel’X : objectifs

1. Fournir un support pour la description des MoCs

2. Fournir un support pour la description des
meécanismes d’adaptation sémantique entre MoCs

é,;?é! MoC 1

M
s
.,
s

4

@ 2% Moc 2

.

3. Permettre 'execution des modeles
A long terme, permettre le raisonnement formel

28 Nov. 2008
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ModHel’X : architecture générale

Spécifications exécutables
de chaque MoC

Structure A
hiérarchique
du modele
A
-l
B
Algorithme
générique

d’execution « Glues » sémantiques

entre MoCs
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ModHel’X : architecture générale

Spécifications exécutables
de chaque MoC

Structure A
hiérarchique
du modeéle
A
-l
B
Algorithme
générique
d’execution « Glues » sémantiques
entre MoCs
\ J |\ J |\ J
Y Y Y
Syntaxe abstraite Sémantique abstraite Langage

(méta-modele)

28 Nov. 2008
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ModHel’X : architecture générale

Structure
hiérarchique
du modele
A

Y

Syntaxe abstraite
(méta-modele)

28 Nov. 2008



ModHel’X : syntaxe abstraite — blocs, relations, etc.

Relation

Point d’interface Jeton

28 Nov. 2008
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ModHel’X : syntaxe abstraite - modele

28 Nov. 2008

Modele

Structure (bloc composite)

24



ModHel’X : syntaxe abstraite - MoC

28 Nov. 2008

Modele

Structure (bloc composite)

459
Y

MoC
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ModHel’X : syntaxe abstraite - MoC

28 Nov. 2008

Modele

Structure
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ModHel’X : syntaxe abstraite - MoC

28 Nov. 2008

Modele

Structure

a0
Y

PN

PN : Process Networks
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ModHel’X : syntaxe abstraite - MoC

28 Nov. 2008

Modele

Structure

A
b ]

FSM

FSM : Finite State Machine
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ModHel’X : syntaxe abstraite — bloc d’interface

28 Nov. 2008

Modele

Structure

il

MoC
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ModHel’X : syntaxe abstraite — bloc d’interface

28 Nov. 2008

Modele

Structure

Bloc

d’interface

459
Y

MoC
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ModHel’X : syntaxe abstraite — bloc d’interface

28 Nov. 2008

Bloc
d’interface

Modele
Structure MoC
(externe)

Bloc d’interface

Modele (interne)

Structure (interne)

}_

-O

G

MoC

(interne)
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ModHel’X : syntaxe abstraite — bloc d’interface

28 Nov. 2008

Bloc

Modele
Structure MoC
(externe)

Bloc d’interface

Modele (interne)

Structure (interne)

}_

G

MoC

(interne)
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ModHel’X : architecture générale

Structure
hiérarchique
du modele
A

Y

Syntaxe abstraite
(méta-modele)
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ModHel’X : architecture générale

Spécifications exécutables
de chaque MoC

Structure A
hiérarchique
du modeéle
A
-l
B
Algorithme
générique
d’execution « Glues » sémantiques
entre MoCs
\ J |\ J |\ J
Y Y Y
Syntaxe abstraite Sémantique abstraite Langage

(méta-modele)

28 Nov. 2008
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ModHel’X : architecture générale

-,

Algorithme
générique
d’exécution

Sémantique abstraite

28 Nov. 2008



ModHel’X : sémantique abstraite - exécution

B Probleme :
» Exécuter un modele décrit dans notre syntaxe
» Selon les regles données par son MoC

B Proposition :
» Algorithme générique pour I'exécution des modeles
» Personnalisable avec les regles d'un MoC

Modeéle
449

“y
Structure MoC

28 Nov. 2008
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ModHel’X : sémantique abstraite - exécution

B Exécution d’'un modele = observation de son comportement

28 Nov. 2008

Modele

Structure

MoC
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ModHel’X : sémantique abstraite - exécution

B Execution d’'un modele = série de snapshots (observations)

Mot
sorties ?

Modele

entrées

7

Exécution
du modeéle

28 Nov. 2008 29



ModHel’X : sémantique abstraite - exécution

B Execution d’'un modele = série de snapshots (observations)

Modéle "y
Structure MoC
entrées sorties ?

Exécution
du modeéle

28 Nov. 2008 29



ModHel’X : sémantique abstraite - snapshot

B Snapshot = combinaison d’observations des blocs du modele

Structure Mot

Modeéle

entrées sorties ?

28 Nov. 2008



ModHel’X : sémantique abstraite - snapshot

B Snapshot = combinaison d’observations des blocs du modele

Modeéle e

‘Qfa

; Structure ) MoC
entrees sorties ?

» Idée : observer les blocs séquentiellement

28 Nov. 2008



ModHel’X : sémantique abstraite - snapshot

B Snapshot = combinaison d’observations des blocs du modele

Modele v s
; Structure ) MoC
entrees sorties ?
---O
» Idée : observer les blocs sequentiellement
e Choisir un bloc a observer (schedul e)
(snapDet )( e Observer le bloc choisi (updat e)

e Propager les données observees (pr opagat e)

28 Nov. 2008 30



ModHel’X : sémantique abstraite - snapshot

B Snapshot = combinaison d’observations des blocs du modele

Modeéle L
‘%fs
; Structure ) MoC
entrees sorties ?

» Questions :
e Dans quel ordre observer les blocs ?
o Ordre topologique ? Fonction des données ?
e Comment propager les résultats des observations ?
& A qguel bloc ? Comment ?

e Quand arréter d’observer les blocs ?
o Lorsque tous les blocs ont été observés une fois ? Plusieurs fois ?

28 Nov. 2008



ModHel’X : sémantique abstraite - snapshot

B Snapshot = combinaison d’observations des blocs du modele

Modeéle L
‘%fs
; Structure ) MoC
entrees sorties ?

» Questions :
e Dans quel ordre observer les blocs ?
o Ordre topologique ? Fonction des données ?
e Comment propager les résultats des observations ?
& A qguel bloc ? Comment ?

e Quand arréter d’observer les blocs ?
o Lorsque tous les blocs ont été observés une fois ? Plusieurs fois ?

»Dépend des régles du MoC !
e Concurrence, synchronisation, communication, temps

28 Nov. 2008
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ModHel’X : sémantique abstraite - snapshot

B Snapshot = combinaison d’observations des blocs du modele

Modele
449

“ry

Structure SDF

» Exemple :

e MoC SDF (Synchronous DataFlow)
e Processus de traitement
o Communication par flots de données

e Exécution pour SDF
¢ Choix des blocs par ordonnancement statique
e Propagation d’ensembles d’échantillons de données le long des relations
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ModHel’X : sémantique abstraite - snapshot

B Snapshot = combinaison d’observations des blocs du modele

Fourniture
des entrées

28 Nov. 2008

Modele

Structure

Bloc

-0

SDF
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ModHel’X : sémantique abstraite - snapshot

B Snapshot = combinaison d’observations des blocs du modele

Choix
du bloc

28 Nov. 2008

Modeéle

Structure

Bloc

-0

SDF
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ModHel’X : sémantique abstraite - snapshot

B Snapshot = combinaison d’observations des blocs du modele

Observation
du bloc
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Bloc
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SDF
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ModHel’X : sémantique abstraite - snapshot

B Snapshot = combinaison d’observations des blocs du modele

Apres observation
du bloc
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Modeéle

Structure

Bloc

-0

SDF
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ModHel’X : sémantique abstraite - snapshot

B Snapshot = combinaison d’observations des blocs du modele

Propagation
des données

28 Nov. 2008
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Bloc

-0

SDF
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ModHel’X : sémantique abstraite - snapshot

B Snapshot = combinaison d’observations des blocs du modele

Snapshot
déterminée ?

NON
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SDF
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ModHel’X : sémantique abstraite - snapshot

B Snapshot = combinaison d’observations des blocs du modele

Choix
du bloc
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ModHel’X : sémantique abstraite - snapshot

B Snapshot = combinaison d’observations des blocs du modele

Observation
du bloc

28 Nov. 2008
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ModHel’X : sémantique abstraite - snapshot

B Snapshot = combinaison d’observations des blocs du modele

Apres observation
du bloc

28 Nov. 2008
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ModHel’X : sémantique abstraite - snapshot

B Snapshot = combinaison d’observations des blocs du modele

Snapshot
déterminée ?

OUI |

28 Nov. 2008
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ModHel’X : sémantique abstraite - snapshot

B Snapshot = combinaison d’observations des blocs du modele

Modele
Structure ?

» Exemple : Bascule

e Autres MoCs ? —
& Boucles de rétroaction
e Propagation instantanée (MoC Synchronous Reactive)
® ...

1

><

\
T

e Autres regles d’exécution
o Calcul de point fixe
¢ ...
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ModHel’X : sémantique abstraite - hiérarchie

B Observation d'un bloc d’interface ?

28 Nov. 2008

Modele

Structure

entrées sorties ?

MoC

(externe)

Bloc d’interface

Modele (interne)

Structure (interne)

}_

-0

G

MoC

(interne)
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ModHel’X : sémantique abstraite - hiérarchie

B Observation d'un bloc d’interface =

28 Nov. 2008

Modeéle
a8
; Structure MoC
e nt rees (externe)

Bloc
d’interface

Bloc d’interface

Modele (interne)

Structure (interne)

}_

G

MoC

(interne)
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ModHel’X : sémantique abstraite - hiérarchie

B Observation d’un bloc d’interface =
Modéle i‘?{f’
y
Structure MoC
(externe)

Bloc
) d’interface

Bloc d’interface

Modele (interne)

G

Structure (interne) MoC

(interne)

}_
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ModHel’X : sémantique abstraite - hiérarchie

B Observation d'un bloc d’interface =

Modele

Structure

Bloc
) d’interface

MoC

(externe)

Bloc d’interface

Modele (interne)

Structure (interne)

adapt | n
Données, -
controle,

temps

G

MoC

(interne)
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ModHel’X : sémantique abstraite - hiérarchie

B Observation d'un bloc d’interface =

28 Nov. 2008

Modele

Structure

Bloc
) d’interface

MoC

(externe)

Bloc d’interface

Modele (interne) U pdat e

Structure (interne)

>__
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ModHel’X : sémantique abstraite - hiérarchie

B Observation d'un bloc d’interface =

28 Nov. 2008

Modele

Structure

Bloc
) d’interface

MoC

(externe)

Bloc d’interface

Modele (interne)

Structure (interne)

}_

G

MoC
(interne) ad a pt QJ t
- Données,
controle,
temps
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ModHel’X : sémantique abstraite - hiérarchie

B Observation d'un bloc d’interface =

Modele
a8
Structure MoC

(externe)

Bloc d’interface

Modele (interne)

G

Structure (interne) MoC

(interne)

}_
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ModHel’X : sémantique abstraite - algorithme

28 Nov. 2008

Y

schedul e

Y

updat e

Y

pr opagat e

<= Choix d’un bloc

<4— Observation du bloc

<— Propagation de |‘'observation

<= Boucle
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ModHel’X : sémantique abstraite - algorithme

Y

— 1 nitial Schedul e

Y

prePropagat e

Y

preSchedul e
v

updat e

Y

post Schedul e

v

post Propagat e

Y

fi nal Schedul e
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ModHel’X : sémantique abstraite - algorithme

28 Nov. 2008

v

reset

Y

I nitial Schedul e

Y

pr ePr opagat e

Y

preSchedul e

Y

updat e

Y

post Schedul e

v

post Pr opagat e

Y

fi nal Schedul e

<— \/alidation du snapshot
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ModHel’X : sémantique abstraite - hiérarchie
\

——> reset

Y

— i nitial Schedul e

v

pr ePr opagat e

Y

preSchedul e
v

Observation === updat e
d’un bloc +

d’interface post Schedul e

v

post Pr opagat e

Y

fi nal Schedul e
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ModHel’X : sémantique abstraite - hiérarchie
\

——> reset

Y

— i nitial Schedul e

v

pr ePr opagat e ,
Y {
preSchedul e / adapt I n
v v
Observation ==——t—p updat e Model : : updat e
d’un bloc ! !
d'interface post Schedule | adapt Qut

v !

post Pr opagat e

Y

fi nal Schedul e
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ModHel’X : sémantique abstraite - hiérarchie

Observation =
d’un bloc
d’interface

Y

reset

Y

I nitial Schedul e

v

pr ePr opagat e

Y

preSchedul e

Y

updat e

Y

post Schedul e

v

post Pr opagat e

Y

fi nal Schedul e

28 Nov. 2008
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adapt I n
v
Model : : updat e
v
adapt Qut
Y

Observation
des blocs
du modeéle interne
selon les regles
du MoC interne
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ModHel’X : sémantique abstraite - hiérarchie

28 Nov. 2008

Y

I nitial Schedul e

v

pr ePr opagat e

Y

preSchedul e

Y

updat e

Y

post Schedul e

v

post Pr opagat e

Y

fi nal Schedul e

Observation
des blocs
du modeéle interne
selon les regles
du MoC interne

36



ModHel’X : architecture générale

-,

Algorithme
générique
d’exécution

. 7
Y

Sémantique abstraite
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ModHel’X : architecture générale

Spécifications exécutables
de chaque MoC

Structure A
hiérarchique
du modeéle
A
-l
B
Algorithme
générique
d’execution « Glues » sémantiques
entre MoCs
\ J |\ J |\ J
Y Y Y
Syntaxe abstraite Sémantique abstraite Langage

(méta-modele)

28 Nov. 2008
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ModHel’X : architecture générale

Spécifications exécutables
de chaque MoC

« Glues » sémantiques
entre MoCs

\ 7
Y

Langage
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ModHel’X : langage

28 Nov. 2008

Y

reset

Y

begi nSchedul e

Y

pr ePr opagat e

Y

preSchedul e

Y

updat e

Y

post Schedul e

v

post Pr opagat e

Y

endSchedul e

>

Description des étapes
pour chaque MoC
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ModHel’X : langage

28 Nov. 2008

adaptln

Modele

Structure (bloc composite)

Bloc

MoC

(externe)

Description

7 des etapes

Bloc d’interface

Modele (interne)

pour chaque
bloc d’interface

/’
Structure (bloc composite)

[

»

>__

G

MoC
(interne) adaptOut
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ModHel’X : architecture générale

Spécifications exécutables
de chaque MoC

Structure A
hiérarchique
du modeéle
A
-l
B
Algorithme
générique
d’execution « Glues » sémantiques
entre MoCs
\ J |\ J |\ J
Y Y Y
Syntaxe abstraite Sémantique abstraite Langage

(méta-modele)
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ModHel’X : workflow

28 Nov. 2008

hiérarchique
du modeéle

Structure

A

Algorithme
générique
d’exécution

Spécifications exécutables
de chaque MoC

« Glues » sémantiques
entre MoCs
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ModHel’X : workflow

gécifications exécutables

de chaque MoC

Structure A
hiérarchique
du modele
A
-
B
Algorithme
générique
d’execution « Glues » sémantiques
entre MoCs
B Expert :

» Décrire des MoCs
e Spécialiser les éléments de la syntaxe abstraite
e Décrire les étapes de la sémantique abstraite
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ModHel’X : workflow

Spécifications exécutables
de chaque MoC

Structure A
hiérarchique L L@
du modéle ﬂﬁ?
A
-
B
Algorithme
générique
d’execution « Glues » sémantiques
entre MoCs
B Expert : -

» Décrire des patrons d’adaptation sémantique
e Créer un bloc d’interface
e Décrire les étapes d’adaptation sémantique du bloc d’interface

28 Nov. 2008
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ModHel’X : workflow

Spécifications exécutables
de chaque MoC

Structure A
hiérarchique o
du modele
A

i JE
\%‘,\i ECF//p‘ Algorithme

générique
d’exécution

« Glues » sémantiques

. ) entre MoCs
B Utilisateurs finaux :

» Décrire, importer, exécuter des modeles

e Modeles hétérogenes
e Choix d’un patron d’adaptation sémantique
e Personnalisation du patron
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ModHel’X : positionnement

B Positionnement par rapport a PtolemyII

28 Nov. 2008
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ModHel’X : positionnement

B Positionnement par rapport a PtolemyII

» Adaptation sémantique explicite entre MoCs
e Possibilité pour l'utilisateur de :

o Choisir
& Paraméter I'adaptation sémantique réalisée entre deux MoCs
& Modifier (bloc d’interface)
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ModHel’X : positionnement

B Positionnement par rapport a PtolemyII

» Adaptation sémantique explicite entre MoCs
e Possibilité pour l'utilisateur de :

o Choisir
e Paraméter % !‘adaptation sémantique réalisée entre deux MoCs
& Modifier (bloc d’interface)

» Modélisation des MoCs
e Decomposition en étapes pour la sémantique abstraite
e Généralisation de |'algorithme générique d’exécution
o Calcul de point fixe

o Validation d’un snapshot
¢ Pilotage de l’'exécution par n‘importe quel niveau de la hiérarchie
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ModHel’X : positionnement

B Positionnement par rapport a PtolemyII

» Adaptation sémantique explicite entre MoCs
e Possibilité pour l'utilisateur de :

o Choisir
e Paramétrer $ /'adaptation sémantique réalisée entre deux MoCs
& Modifier (bloc d’interface)

» Modélisation des MoCs
e Decomposition en étapes pour la sémantique abstraite
e Généralisation de |'algorithme générique d’exécution
o Calcul de point fixe

o Validation d’un snapshot
¢ Pilotage de l’'exécution par n‘importe quel niveau de la hiérarchie

B Couverture des 4 facettes du probleme de I'hétérogéneéite
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ModHel’X : positionnement

B Positionnement par rapport a PtolemyII

» Adaptation sémantique explicite entre MoCs
e Possibilité pour l'utilisateur de :

o Choisir
e Paraméter % !‘adaptation sémantique réalisée entre deux MoCs
& Modifier (bloc d’interface)

» Modélisation des MoCs
e Decomposition en étapes pour la sémantique abstraite
e Généralisation de |'algorithme générique d’exécution
o Calcul de point fixe

o Validation d’un snapshot
¢ Pilotage de l’'exécution par n‘importe quel niveau de la hiérarchie

B Couverture des 4 facettes du probleme de I'hétérogéneéite

Couverture actuelle : [pom @
Niv

Vue @
Act®
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ModHel’X : positionnement

B Positionnement par rapport a PtolemyII

» Adaptation sémantique explicite entre MoCs
e Possibilité pour l'utilisateur de :

o Choisir
e Paraméter % !‘adaptation sémantique réalisée entre deux MoCs
& Modifier (bloc d’interface)

» Modélisation des MoCs
e Decomposition en étapes pour la sémantique abstraite
e Généralisation de |'algorithme générique d’exécution
o Calcul de point fixe

o Validation d’un snapshot
¢ Pilotage de l’'exécution par n‘importe quel niveau de la hiérarchie

B Couverture des 4 facettes du probleme de I'hétérogéneéite

Couverture actuelle : [pom @ Couverture cible : [pom ®
Niv Niv
Vue @ Vue ®
Act® Act
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Plan
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Introduction
Hétérogeneéite des modeles
Modélisation multi-paradigme
ModHel'X

P Framework expérimental
Conclusion & perspectives
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Framework expérimental : architecture cible

B Syntaxe abstraite generique (meéeta-modele)

» Utilisation du Eclipse Modeling Framework (EMF)

e Outillé
(génération de code, interface graphique)

e Facilite l'interopérabilité avec d’'autres approches IDM
(transformation de modeles, etc.)

B Sémantique abstraite generique (algorithme)
» Generation partielle du code par EMF

B Langage pour la description de la sémantique

» Utilisation d’'un langage existant
e Si possible standard (OMG)
e Outillé (interpréteur ou générateur de code)

28 Nov. 2008
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Framework expérimental : architecture cible

Méta-modeéle
(EMF)

Code généré par EMF

Meta-modeéle
générique

Ecore

—

Ecor e

Meta-modeéles
spécifiques
MoCs

0op@g tfod]zoy d¢ Ty &' povot-

K7 KOt alAJoyiav

eVB¢mg £€et kal {toto} @V [8)ue-
Edpwy Bewpiav: 0v8" €lg — I Yap—
Descriptions

sémantique
(ImperativeOCL)
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Interface
graphique
(GMF)

JAVA

%mn«

affiche
& édite

4

Modele hétérogene

Classes
Interfaces d’implémentation Moteur
d’execution
Ir)te,rf_aces Class_es JAVA
génériques abstraites
mplémente <«/Manipule
JAVA 1 - JAVA _
B i - menipule
. | 4 exécute
e
mﬁn\pu """
implémentsg | 4
JAVA |- 4{---------- -4 JAVA instancie
Interfaces Classes
spécifiques concretes
MoCs MoCs

ImperativeOCL
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Framework expérimental : architecture cible

Syntaxe abstraite . .. :060¢ poceme Sémantique abstraite

Méta-modele Classes
(EMF) Interfaces d’implémentation Moteur Interface
: d’execution graphique
Meta-modele Interfaces Classes (GMF)
enerique ANAF '
g g génériques abstraites TAVA
Ecore cment iUl m.
Ipfemente manipule ¢
N » JAVA 1 B -1 JAVA . @
= oH & S - <MmBnipule -
) affiche
| | 4 execute & édite
Ecore V.‘..‘é-(“\'j\'g """ |
| l’?HR’%PE.eP_fS‘__ al
JAVA SN N (R -4 JAVA instancie
— » N BN _]
y
Meteg-r_n_odéles In1’:e_rf_aces Class‘es Modéle hétérogéne
specifiques specifiques concretes
MoCs N MoCs

Mwsll gn uu

WB D»] oyia
9 Eog E€eL ( 1o} 1@V [[5]]}J
TedpoV Bempio 9 €160 yap;i—

Descriptions
sémantique Interpréteur

(ImperativeOCL) ImperativeOCL

Langage
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Framework expérimental : prototype

ASYSTEM QTIC * venozv:
Pdole de compétitiviteé

2 ModHelx Demo

=10] x|

SystemModel : globalEventList=[]

DE : currentTime=0 currentEventList=[] constraints=[]

SystemModelStructure

CoffeeMachineModel : initialState{guards)=[CoinGuard] currentState{guards)=[]

FSM : fireableGuards=[] blocksToUpdate=[]

CoffeeMachineStructure

eeeee

| Run H Stop H Step ‘

http://wwwdi.supelec.fr/logiciels

B Validé sur :

» *charts (modeles modaux), DE, FSM
» Modeles homogenes et hétérogenes

B Travail en cours sur d’autres MoCs dans le projet EDONA

28 Nov. 2008
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Conclusion

B Une caractérisation des origines du probleme de I'hétérogéneite
» 4 sources d’hétérogéneitée
» Notion d’objectif de modélisation

B Une revue des approches de la Modélisation Multi-Paradigme
» 4 catégories de problemes
» Difféerents types d’approches identifiés et comparés

B ModHel’X : une approche de composition de modeles hétérogenes
avec adaptation semantique

» Composition hiérarchique de modeles heterogenes
» Support pour |la description des MoCs

» Adaptation sémantique entre MoCs

» Exécution de modeles
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Perspectives

B Ameélioration du prototype
» Support EMF
» Langage
» Interface utilisateur

B Extension de la gamme de MoCs implémentés

B Travail sur I'expression de |'adaptation semantique entre MoCs

B Travail sur le modele de temps

B Support pour I'hétérogéneité des vues @l
» Composition horizontale © Wiz

B Formalisation des MoCs
» Application au test de modeles hetérogenes
» Application a la preuve de propriétes
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Publications

B Conférence internationale avec comité de lecture

[1] F. Boulanger and C. Hardebolle. Simulation of Multi-Formalism Models with ModHel'X. Proceedings of
the 2008 IEEE International Conference on Software Testing Verification and Validation (ICST 2008).
IEEE Computer Society. p. 318-327. April 2008.

B Workshop internationaux avec comités de lecture

[2] C. Hardebolle and F. Boulanger. ModHel'X: A Component-Oriented Approach to Multi-Formalism
Modeling. Models in Software Engineering - Workshops and Symposia at MoDELS 2007, Reports and
Revised Selected Papers. LNCS, Springer. p. 247-258. June 2008.

[3] C. Hardebolle and F. Boulanger and D. Marcadet and G. Vidal-Naquet. A Generic Execution Framework
for Models of Computation. Proceedings of the 4th International Workshop on Model-based
Methodologies for Pervasive and Embedded Software (MOMPES 2007) at the European Joint

Conferences on Theory and Practice of Software (ETAPS 2007). IEEE Computer Society. p. 45-54.
March 2007.

B Journal international avec comité de lecture

[4] C. Hardebolle and F. Boulanger. Multi-formalism modelling and model execution. International Journal

of Computers and Applications (IJCA), special issue on the International Summer School on Software
Engineering. ACTA Press. To be published in 2009.

B Publication soumise : journal international avec comité de lecture,
2¢ phase de revue en cours

[5] C. Hardebolle and F. Boulanger. Exploring Multi-Paradigm Modeling Techniques. Simulation:
Transactions of the Society for Modeling and Simulation International, Special Issue on Multi-Paradigm
Modeling. 23 pages.To appear in 2009.
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Merci de votre attention...
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ModHel’X : positionnement par rapport a Ptolemyll

B Adaptation semantique explicite entre MoCs

Exemple : modélisation
d’'une machine a café

DE Director

-
—

—

—

—
_—
— oy
—_—
_—
—
—
o
o
—

guard: cain_isPresant
outpul! ssrved=1

guard: coffee_isPresant

User CoffeeMachine
= [a] .. & et
P - ~
- - ~ ~
~ S ﬁe
TimedPlot| ©2"¢€
[m[=]s] *
< OB
~
S coin
PaissonClock . *
: coin
f:ag :% I jem
-
VariableDealay
Gaussian AbsoluteValue Caonst cofles
£ b}
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ModHel’X : positionnement par rapport a Ptolemyll

B Adaptation sémantique explicite entre MoCs

Exemple : modélisation
d’'une machine a café

2 ModHelX Demo l_l_l_

SystemModel : globalEventList=[]

DE : currentTime=0 currentEventList=[] constraints=[]

SystemModelStructure

CoffeeMachineModel : initialState{ guards)=[CoinGuard] currentState{guards)=[]

FSM : fireableGuards=[] blocksToUpdate=[]

CoffeeMachineStructure

|

zarved




