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m Obijectif de la thése : Démarche outillée de métamodélisation pour la

simulation et la vérification de modéle.

m Problématique : Comment exprimer la sémantique comportementale
d’'un DSML et offrir les outils de méta-niveau pour faciliter la définition de

simulateurs et de vérificateurs de modéle.
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Contexte

Contexte applicatif — industriel s J‘
Le projet TOPCASED N

TOPCASED

m Atelier open source couvrant les différentes phases de TheOpan St o il s
développement et intégrant les contraintes de certification

Différents langages de modélisation (UML, AADL, SysML, SAM...)
Editeurs graphiques
Outils de tragabilité, de génération, de transformation etde V & V

blll

Application : démarche et outils de méta-niveau pour la définition de
simulateurs et de vérificateurs de modele pour les langages actuels et
futurs de l'atelier
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Site Internet : http://www.topcased.org & Serveur de développement : http://gforge.enseeiht. fr/
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Contexte

Contexte applicatif — académique

Lingénierie des procédés de développement

finishffoStart
starfF6Start starfToStart

Développement RédactionTest
finishToFinish

m La maitrise d’'un procédé s’apparente a celle du logiciel [Osterweil87,
Estublier05]
m Différents langages de modélisation de procédés (p. ex. SPEM de 'OMG)

finishToFinish

A

RédactionDoc

m EtI'exécution?
= Application : définir une extension du standard SPEM permettant la
simulation et la vérification de procédés.
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Contexte

Plan

Contexte

Vers une opérationalisation des modéles dans I''DM
m La métamodélisation
m Définition de la sémantique d’exécution d’'un DSML

Contributions pour la simulation et la vérification de modéle
m Démarche outillée pour la définition d’'un DSML exécutable
m Cadre générique pour la définition de simulateurs de modéle
m Approche par traduction pour la vérification de modéle
m Cadre formel pour la métamodélisation

Conclusion & perspectives
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Vers une opérationalisation des modeles dans I'IlDM La métamodélisation

La métamodélisation
Définition d’'un DSML, illustrée avec I'atelier TOPCASED

DSML definition
Abstract
Syntax
/
Concrete
Syntax
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Vers une opérationalisation des modeles dans I'IlDM La métamodélisation

La métamodélisation
Définition d’'un DSML, illustrée avec I'atelier TOPCASED

Ecore 5
A T
Editor ocess
—————————————&|name: String
workDefinitions workSequences
[ linkToSuccessor 0.0
WorkDefiniti 0.|_Wor
name: String successor 0. [\ind: WorkSequenceKind

link

<<enumeration>>
0. Y guidances

m finishToStart
finishToFinish Y
s Sosan | JDSML definition

gu\dance.s startToFinish
SimplePDL metamodel Abstract
Syntax

4
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Vers une opérationalisation des modeles dans I'IlDM La métamodélisation

La métamodélisation
Définition d’'un DSML, illustrée avec I'atelier TOPCASED

Ecore
Editor Process
—————————————&|name: String

workDefinitions workSequences

0.* linkToSuccessor 0.
WorkDefiniti 0.-]_Wor
name: String successor 0. [\ind: WorkSequenceKind
link
<<enumeration>>
0. Y guidances
[ Guidance | et
/ — o fnishToFinish |~ paprL definiti

s o -DSML definition

Editor guidances startToFinish
Generator SimplePDL metamodel Abstract
= Riyprocess.pdidi T Syntax
|

dia
T Select / t
5, Marquee

e - B —— Concrete
WorkDefinition Syntax
Guidance
Gunks

Worksequence
GuidanceLink

SimplePDL Editor
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Vers une opérationalisation des modeles dans I'IlDM La métamodélisation

La métamodélisation

Définition d’'un DSML, illustrée avec I'atelier TOPCASED

Ecore 5
. T
Editor ocess
—————————————&|name: String
workDefinitions workSequences
0. linkToSuccessor 0.
'WorkD 0.-| Wor
name: String successor 0. [\ind: WorkSequenceKind
link
<<enumeration>>
0. Y guidances
finishToStart
/ finishToFinish

stattostat | S~ ~DSML definition
Editor startToFinish
Generator

SimplePDL metamodel Abstract

= Riyprocess.pdidi T A\ Syntax
e —
s | \ / t
© Marquee - - il /by ] __ __ Concrete
~ < n) Syntax
<<conformsTo>>

WorkSequence
GuidanceLink

SimplePDL Editor ™~ !

Nodes
WorkDefintion
Guidance

Eotinks .

finishToFinish
oStart

ReédactionDoc Développement ) RédactionTest

SimplePDL model
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Vers une opérationalisation des modeéles dans I''DM Définition de la sémantique d’'exécution d'un DSML

Taxonomie des sémantiques dans I'IDM

int x;
void decr () { fyfr:fm
if (x50) '
X=X —1; decr() Abstraite
}

Concréte
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Vers une opérationalisation des modeles dans I'IlDM Définition de la sémantique d’exécution d’'un DSML

Taxonomie des sémantiques dans I'IDM

int x;
void decr () { f‘,’fr:fm
if (x>0) g 510
=X —1:
} X=X ’ Abstraite

Sémantique axiomatique

context System::decr() post :
self.x = if ( self.x@pre >0)
then self.x@pre — 1
else self .x@pre

endif

Concréete
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Taxonomie des sémantiques dans I'IDM

int x;
void decr () { f‘,’f;fm
if (x50) '
X=x —1: decr()
}

Sémantique axiomatique

context System::decr() post :
self.x = if ( self.x@pre >0)
then self.x@pre — 1
else self .x@pre
endif

Sémantique dénotationnelle (i.e. par traduction)

©—> decr
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Vers une opérationalisation des modeles dans I'IlDM Définition de la sémantique d’exécution d’'un DSML

Taxonomie des sémantiques dans I'I'DM

int x;
void decr () { f‘,’f;fm
if (x50) '
X=x —1: decr()
}

Sémantique axiomatique

context System::decr() post :
self.x = if ( self.x@pre >0)
then self.x@pre — 1
else self .x@pre
endif

Sémantique dénotationnelle (i.e. par traduction)

Sémantique opérationnelle (i.e. langage d’'action)

operation decr () is do
if x>0thenx=x —1end
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Vers une opérationalisation des modeles dans I'IlDM Définition de la sémantique d’exécution d’'un DSML

Sémantique opérationnelle et sémantique par traduction

transformation

exogéne
MonDSML OmaineFormel

MonDSML

N N[ Structure
4 trans;ornjation Metamodele ] de données
endogéne
|7 N
Régles

Sémantique opérationnelle Sémantique par traduction

+ expression naturelle de la — expression d’équivalences
sémantique, sémantiques,

— nécessite de définir les outils -+ permet de réutiliser les outils du
(p. ex. de V&V). domaine cible.
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle

Plan

Contributions pour la simulation et la vérification de modéle
m Démarche outillée pour la définition d’'un DSML exécutable
m Cadre générique pour la définition de simulateurs de modéle
m Approche par traduction pour la vérification de modéle
m Cadre formel pour la métamodélisation
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle

Approche de métamodélisation

Définition de la syntaxe
abstraite pour la simulation
et la vérification

FinishTFoStart
FinishF6Start

FinishToStart

Vérification dynamique de
modeéle par model-checking

Simulation de modéle
par animation

Formalisation
d'un DSML exécutable

m Objectifs :
Démarche outillée de métamodélisation pour la définition de
DSML « exécutable » et des outils de validation et vérification.

m maitriser I'activité de métamodélisation,
m diminuer les co(ts,
m offrir des outils génériques ou des approches génératives.
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle

Démarche outillée pour la définition d’'un DSML exécutable

Démarche outillée pour la définition d’'un DSML exécutable

Définition de la syntaxe
abstraite pour la simulation
et la verification

FinishToStart
FinishF6Start

FinishToStart
Simulation de modéle

par animation

Verification dynamique de
modeéle par model-checking

Formalisation
d'un DSML exécutable

m Problématiques :
m Exprimer et structurer les différentes préoccupations de la syntaxe
abstraite d’'un DSML exécutable.
m Expliciter la sémantique comportementale de référence.
= lllustré par la définition d’XSPEM, une extension exécutable de SPEM2.0
Benoit Combemale (IRIT CNRS) Approche de métamodélisation

11 juillet 2008 12/38



Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Démarche outillée pour la définition d’'un DSML exécutable

Domain Definition MetaModel (DDMM)

Définition (DDMM)

Décrit les informations structurelles du systéme

Objectif

Retranscrire la connaissance des experts sur un domaine particulier.
m capture les concepts et les contraintes métiers,

m décrit la structure de données des modeéles.
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle

Démarche outillée pour la définition d’'un DSML exécutable

Domain Definition MetaModel (DDMM) de XSPEM

XSPEM_ProjectCharacteristics |

ProcessPerformerMap
Charge: It
——

Activity
[Pin_time: Tnt__|
max_time: Int

RoleUse
occurenceNb: Int
—
/

<<merge>>
XSPEM_Core p g
|World‘ finiti c”ullucn‘v‘:ﬂy= | WorkDefinition |@—|WorkDefinitionParameter]
t I 1 o.. [direction: ParameterDirectionKin
A Definition A - ]
aramet A
ProcessPerformerMap Activity ProcessParameter

0..
parameterType

| > | WorkBreakdownElement | | WorkProductUse |

mappedRoleUse
RoleUse
| s I E
<<enumeration>> 'SUCCessor preae_'cessor
ind| <<enumeration>> . N
finishToStart DirectionKi i ﬁ
finishToFinish in
startToStart out WorkSequence
startToFinish inout TNKKind: WorkSequenceKind
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Démarche outillée pour la définition d’'un DSML exécutable

States Definition MetaModel (SDMM)

Définition (SDMM)
Métamodele complémentaire au DDMM qui :
m capture les informations dynamiques
m caractérise 'ensemble des états observables possibles du modéle

= Difficulté : définir le « bon » niveau d’abstraction des informations
dynamiques.

Approche

Prendre en compte les questions de I'expert sur 'exécution pour définir les
états et événements observables (souhaités).
= spécifier le comportement en utilisant un langage d’expression de
contraintes temporelles.

m Promotion de TOCL (Gogolla & al., 2002) au niveau de Ecore,
m Définition du modele de propriétés pour chaque DSML.
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Démarche outillée pour la définition d’'un DSML exécutable

States Definition MetaModel (SDMM) de XSPEM

m "ftoute activité non optionnelle doit démarrer”,
m "chaque activité non optionnelle doit étre réalisée dans l'intervalle de
temps tmin et tmax".

XSPEM_ProcessObservability
<<enumeration>> ivi ieg
— ActivityTime ActivityState
Activity K notStarted
state: ActivityState 0 started
time: ActivityTime tooLate suspended
tooEarly uSp
finished
\‘
<frperge>> <<merge>>

XSPEM_Core XSPEM_ProjectCharacteristics
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Démarche outillée pour la définition d’'un DSML exécutable

Events Definition MetaModel (EDMM)

Définition

Métamodele décrivant les événements (et leurs parametres) qui font évoluer
I'exécution du systeme.

Comportement de XSPEM (Activity)

Soit a une activité,
Yws € a.predecessor,
(ws.linkKind = startToStart && ws.linkToPredecessor.state = started)
||(ws.linkKind = finishToStart && ws.linkToPredecessor .state = finished)

StartActivit
notStarted, ok, clock VY started ,0k,0
Benoit Combemale (IRIT CNRS) Approche de métamodélisation 11 juillet 2008
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Démarche outillée pour la définition d’'un DSML exécutable

Events Definition MetaModel (EDMM) de XSPEM

XSPEM_EventDescriptions |

[ActivityEvent |—=>{ Activity |

[startActivity] [FinishActivity [ [RepeatActivity]
|
I

T

e A 1 Activi
-7 E == |
<5merge;> L 1t !
<z - <<mevrge>>
XSPEM_ProcessObservability | XSPEM_ProjectCharacteristics |
<<merge>> PRd e
N <<merge>>
XSPEM_Core N e
N £ |
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle

Démarche outillée pour la définition d’'un DSML exécutable

Trace Management MetaModel (TM3)

EventKind

-<enumeration>>

endogenous
exogenous

XSPEM_EventDescriptions |

|ActivityEvent l%J Activity |
| | | |

< - -
<<import>>

A —

[StartActivity
|

[FinishActivity | RepeatActivity

1

4 B
:

ol | ivity]
| I Y
1 |

<<merge>>

z-

XSPEM_ProcessObservability |

<<merge>>
Y

XxSPEM_ProjectCharacteristics |

<<merge>>
N

-
-

-

N <<merge>>
XSPEM_Core N e
N £
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle

Architecture d’'un DSML exécutable

Définition d’'un langage de modélisation « exécutable »

Démarche outillée pour la définition d’'un DSML exécutable

L=< AS,CS*, M, SD, Mas > ot AS = {DDMM, SDMM, EDMM} U {TM3}

™3

Trace Management
MetaModel

=
<<import>>
P

EDMM

Events Definition
MetaModel

SDMM

<<merge>>

~ -
<<merge>> <<merge>>
~ -

Benoit Combemale (IRIT CNRS)
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DDMM

Domain Definition
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle

Cadre générique pour la définition de simulateurs de modéle

Cadre générique pour la définition de simulateurs de modéle

Simulation de modele
par animation

Définition de la syntaxe
abstraite pour la simulation
et la veérification

FinishToStart

FinishToStart

Verification dynamique de
modeéle par model-checking
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle

Obijectifs et approches pour la simulation de modele

Benoit Combemale (IRIT CNRS)

™3

Cadre générique pour la définition de simulateurs de modéle

Trace Management
MetaModel

4

<<import>>
-

Events Definition
MetaModel

EDMM

SDMM

<smerge>>_|  States Definition
MetaModel
e 7’
<<mergg>> <<m_erge>>
<

2
DDMM

Domain Definition
MetaModel
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Cadre générique pour la définition de simulateurs de modéle

Obijectifs et approches pour la simulation de modele

™3

Trace Management
MetaModel

7
<<i£npon>>

EDMM

SDMM

reactionOnEv1()

reactionONEVN()

reactionOnEv1()

reactionONEVN()

Benoit Combemale (IRIT CNRS)

Approche de métamodélisation

Events Definition =merge>> | States Definition
MetaModel MetaModel
Semantics NS /
<<mergg>> <<m_erge>>

reactionOnEv1() 2

DDMM
reactionOnEVN()

Domain Definition
MetaModel
Semanticsi Semantics2
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Cadre générique pour la définition de simulateurs de modéle

Obijectifs et approches pour la simulation de modele

™3

Trace Management
MetaModel

7
<<i£npon>>

EDMM SDMM

Events Definition <<m<'3'9f9>>9 States Definition

MetaModel MetaModel
Semantics N /

<<mergg>> <<m_erge>>
reactionOnEv1() 2
Action Languages bomm
reactionOnEVN() guag

Domain Definition
MetaModel
Semantics1 Semantics2 C

reactionOnEv1() |[reactionOnEvT()

reactionONEVN() | |reactionOnEvN()
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Cadre générique pour la définition de simulateurs de modéle

Obijectifs et approches pour la simulation de modele

™3

Trace Management
MetaModel

7
<<i£npon>>

EDMM SDMM

Events Definition <<m<'3'9f9>>9 States Definition

MetaModel MetaModel
Semantics N /
<<mergg>> <<m_erge>>

reactionOnEv1() 2

DDMM
reactionOnEVN()

Domain Definition
MetaModel
Semantics1 Semantics2 C

reactionOnEv1() |[reactionOnEvT()

reactionONEVN() | |reactionOnEvN()
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Cadre générique pour la définition de simulateurs de modéle

Obijectifs et approches pour la simulation de modele

™3

Trace Management
MetaModel

7
<<i£npon>>

EDMM SDMM

Events Definition <<m<'3'9f9>>9 States Definition

MetaModel MetaModel
Semantics N /
<<mergg>> <<m_erge>>
reactionOnEv1 . . ° ¢
0 operation reactionOnEv1 DDMM
reactionOnEVN() 1s
Domain Definition
MetaModel

Semantics1 Semantics2 C

reactionOnEv1() |[reactionOnEvT()

reactionONEVN() | |reactionOnEvN()
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Cadre générique pour la définition de simulateurs de modéle

Obijectifs et approches pour la simulation de modele

™3

Trace Management
MetaModel

4

<<import>>
-

EDMM SDMM

Events Definition <<"“9f99>>9 States Definition

MetaModel MetaModel

Semantics N /
<<mergg>> <<merge>>
<

reactionOnEv1() A ya
o Action Languages bomm
reactionOnEVN()
Domain Definition
MetaModel
Semanticsi Semantics2 C

reactionOnEv1() | |reactionOnEvT()

reactionONEVN() | |reactionOnEvN()
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Cadre générique pour la définition de simulateurs de modéle

Obijectifs et approches pour la simulation de modele

™3

Trace Management
MetaModel

4

<<import>>
-

EDMM SDMM

Events Definition <<"“9f99>>9 States Definition

MetaModel MetaModel
\ 4

Semantics N G ’
<<mergg>>/ <<merge>>

reactionOnEv1 () %
. DDMM
reactionOnEVN() Action Languages &~
Domain Definition
MetaModel
Semanticsi Semantics2 C

reactionOnEv1() | |reactionOnEvT()

reactionONEVN() | |reactionOnEvN()
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Cadre générique pour la définition de simulateurs de modéle

Obijectifs et approches pour la simulation de modele

oteur de simulation &
panneau de contrdle
=
Constructeur Trace Management
de scénario MetaModel

7
= <<ianor1>> w
EDMM SDMM Jig o

Events Definition <<merge>> States Definition

MetaModel [~~~ " > MetaModel
Semantics o~
<<merge>> <<merge>> -
DDMM o

Action Languages &~

reactionOnEv1()

.r'éactionOnEvN()

Domain Definition
MetaModel

Semanticsi Semantics2 C

reactionOnEv1() | |reactionOnEvT()

reactionOnEVN() | |reactionOnEVN()
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Cadre générique pour la définition de simulateurs de modéle

Communication entre les composants

Graphical
Editor
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Cadre générique pour la définition de simulateurs de modéle

Communication entre les composants

Graphical
Editor
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Cadre générique pour la définition de simulateurs de modéle

Communication entre les composants
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Communication entre les composants

Graphical
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Communication entre les composants

Graphical
Editor

Scenario

Builder N Moo

Mepum

Simulation Engine
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Communication entre les composants

Graphical
Editor
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Mepum

Simulation Engine

% Generic Simulation Engine
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Communication entre les composants

Graphical
Editor
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QLELT Mspmum
Mepum

Simulation Engine
% Generic Simulation Engine
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Communication entre les composants

[ Graphical
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Scenario
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Simulation Engine
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Communication entre les composants
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Communication entre les composants
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Communication entre les composants

[ Graphical
Editor

Graphical
Animator

Control
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Scenario
Builder

Mepum

‘ Simulation Engine
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Cadre générique pour la définition de simulateurs de modele

Simulateur de modéles XSPEM

Fle Edt Nivigate Search Project Run SimolatonMenu Window Help
re~ Q- - @ A
R |VEN T ] EmE BERE X Ik < 5 Resource
. Navigator = 8)({0 dagramme POLpach ) = 5)(Animation.... Oh-n;bun.. =)
(es -~ pdidi e R[S
= & Démonstration [y Select . = =
) project B, Marquee - sl [urmamed g Action
& Diagramme POLpdl (> Objects . g &
StartProcessimy
© Diagramme PDL.pdidh Work Definition Load consumed; 32 i 0
Guidence Load estimated: 3) =
- State: @
[ Connections  #
TerminateWDImpi0___J
Work Sequence oy
Guidance link : ChangewSThresholdimpl) _J
ChangeWSThresholdimpi0_ |
DecresseWDLoadimel (1)
DecresseWDLoadimpl 1) _,
DecreaseWDLoadimp! (1)
o =
GZ Outine o | DecreaseWDLoadlmel (1),
- - =
[E L .[B Coder - Growg DecreaseWDLoadime! (1)
ot
o IncreaseWDLoadimp! (1) __ |
IncreaseWDLosdimpl (1)__,
T Olocen. " A - IncreaseWDLoadimpl (1) __}
4 Work Definition Co G o » < nJ 2

4 Work Definition Co| || properties - Problems ¥ = 00 [Documentation | )% Animation Controle View £ Aimation Debug View )

4 Work Definition Dé ™

4 Work Definition Dé_| || Propety Value Losd

4 Work Definition Te: LoadConsumed Loed consumed 10

4 Work Definition Ves 5 J Ly

4 Work Sequence Co LoadEstimated .
4 Work Sequence Co « »
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Cadre générique pour la définition de simulateurs de modéle

Simulateur de machines a états UML2.0

Fle Edt Refoctor Navigate Search Project SmatQVT Run Window Help

Q-|H-0-%-|EHF#G-|B|BS

(eamame)

o d

i EvempleFeuxunld 52
| tressourceTestFeufExemplereucumid:

[1; Select

% |, (2 Marquee - Marquee tht selects 7
* ¥ Girect chid objects L g
(= Objects \/

) Region

@ state

» Composite State

+Submachine State
) ConnectionPointReference
® Finaltate.

(= Pseudostates

© Initial
@ eep History
(@ Shallow History
3 30in
o[} Fork
5 Junction,__.

(& Connections

> Transition

(= Comment

= Comment

* Comment Link
- =

12 Problems | @ Javadoc | =, Dedlaration | | SmulationC 23 . " Progress |  Current Req | © Upstream Re | %~ Plug-in Depe | =4 Plug-ins | < Plugrin Regis| © |Error Log| = &
‘ControlView
s \

Inclus dans I'atelier TOPCASED a partir de la version 2.0.
Synchronisé avec la version Ganymede d’Eclipse : aujourd’hui!
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle

Approche par traduction pour la vérification de modéle

Approche par traduction pour la vérification de modele

Simulation de modele
par animation

Définition de la syntaxe
abstraite pour la simulation
et la veérification

FinishToStart

FinishToStart

Verification dynamique de
modeéle par model-checking
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Approche par traduction pour la vérification de modéle

Démarche générale pour la vérification de modele

XSPEM
.ecore
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Démarche générale pour la vérification de modele

XSPEM
.ecore

'
<<conformsTo>>
|

myProcess myProcess
.xspem .net
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Approche par traduction pour la vérification de modéle

Démarche générale pour la vérification de modéle

XSPEM PetriNet
.ecore .ecore

| |
| |
' |
<<conformsTo>> |
! <<conformsTo>>

myProcess
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.net
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Démarche générale pour la vérification de modéle
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Démarche générale pour la vérification de modele
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Approche par traduction pour la vérification de modéle

Démarche générale pour la vérification de modele

DDMM: réseau de Petri (RdP)
SDMM: marquage du RdP
EDMM: preuve de bisimulation
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Approche par traduction pour la vérification de modéle

Démarche générale pour la vérification de modéle

DDMM: réseau de Petri (RdP)
SDMM: marquage du RdP
EDMM: preuve de bisimulation
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle

Cadre formel pour la métamodélisation

Cadre formel pour la métamodélisation

Simulation de modele
par animation

Définition de la syntaxe
abstraite pour la simulation
et la vérification

FinishToStart

FinishToStart

Vérification dynamique de
modeéle par model-checking
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Cadre formel pour la métamodélisation

Cadre formel pour la métamodélisation

m Objectif : formaliser la sémantique comportementale de référence
= valider les sémantiques par traduction,
= engendrer les sémantiques opérationnelles.
m Approche : définition d’'un framework, basé sur un outil formel comme
I'assistant de preuve COQ, permettant de :

m traduire de maniére transparente et automatiquement la syntaxe abstraite
(en MOF) et la sémantique statique (en OCL) d’'un DSML,
m définir la sémantique opérationnelle d'un DSML (sémantique de référence).
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Cadre formel pour la métamodélisation

Travaux relatifs : Jouault & Bézivin [FMOODS’06]

m Notion de ReferenceModel
® « Un modéle est conforme a un modéle

de référence »

conformsTo
® « Un modele de référence est un
modéle »
= un ReferenceModel est conforme a un - m
ReferenceModel, conformsTo m
= un ReferenceModel initial doit étre | ReferenceModel | | TerminalModel
réflexif.

£ . . MetaModel MetaMetaModel
m lllustré par la formalisation de KM3 [ vetatrodel | [ Wetateta = |

m Implanté en Prolog seff.conformsTo. Model) || Seif-conformsTo = self

ocliskindOf(MetaMetal
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Cadre formel pour la métamodélisation

Description intuitive de COQ4MDE

Modeéle (MODEL) et classe de modeles (MODELCLASS)

m MODELCLASS ({concepts, relations, semantique)) :
m langage de modélisation permettant de définir une famille de modéles,
m spécifie les propriétés sémantiques de ces modeéles.

m MODEL ((objets, liens)) : le niveau des instances.

«_promotionOf

Vo |

Model (M) ModelClass (MC)

conformsTo(m:M) : Bool

| “A

conformsTo »

m Un modele est conforme a une ou plusieurs classe(s) de modeles.
m Une classe de modéles est obtenue directement ou par promotion.
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Cadre formel pour la métamodélisation

Formalisation de XSPEM

NamedElement

JAY

TypedElement

Property
TOWeTTNaTTaT =T
owner upper : Natural T = 1

ract: Boolean = false | @p———————{isOrdered : Boolean = false

{ordered} 0..* [isComposite: Boolean = false
o ownedAttribute |default: String ="

superClass

0.1
opposite
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle

Formalisation de XSPEM

NamedElement

L\

TypedElement

Property

superClass

: Class

o ownedAttribute
superClass
|
<<conformsTo>>
|
|

edAttribute

owner

ract: Boolean = false |@p——————|

{ordered) 0.

TOWETTaTaraT =T
upper : Natural T = 1
isOrdered : Boolean = false
isComposite: Boolean = false
default: String ="

: Property
e =

isComposite = true

name = "WorkBreakdownElement"
isAbstract = true
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle

Formalisation de XSPEM

NamedElement

L\

TypedElement

Property
TOWeTTNaTTaT =T
owner upper : Natural T = 1

ract: Boolean = false | @p———————{isOrdered : Boolean = false

{ordered} 0..* [isComposite: Boolean = false
ownedAttribute |default: String =

superClass o
opposite

A -
. 7
| <<promotionOf>>
- -
<<conformsTo>>
|

: Class

[Fame = "AGTvy

: Property
e =

isComposite = true

superClass

: Class

name = "WorkBreakdownElement"
isAbstract = true
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Activity

0'| Parameter |
(| |

ownedParameter
parameterType Y 1

[WorkBroakdownEiement| | _Resource ]
[ 1

11 juillet 2008

32/38



Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Cadre formel pour la métamodélisation

Evaluation de COQ4MDE

m Formalisation de la classe de modéles
EMOF_Core (MCyioF).
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Cadre formel pour la métamodélisation

Evaluation de COQ4MDE

m Formalisation de la classe de modéles
EMOF_Core (MCyioF).

m Vérification de la métacircularité de
EMOF _Core : définition du modéle
Muor conforme a MCyof et de la
promotion P, t. g. :

P(Muor) = MCuor

Benoit Combemale (IRIT CNRS) Approche de métamodélisation
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Contributions pour la simulation et la vérification de modéle Cadre formel pour la métamodélisation

Evaluation de COQ4MDE

m Formalisation de la classe de modéles
EMOF_Core (MCyioF).

m Vérification de la métacircularité de
EMOF _Core : définition du modéle

Muior conforme & MCyor et de la @05'\’ e
promotion P, t. q. : & mEEu‘néf;?MZ
P(Myor) = MCuor & ] AW
m Formalisation de la pyramide de 'TOMG. / Real World \ MO
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Contexte

Vers une opérationalisation des modéles dans I''DM
m La métamodélisation
m Définition de la sémantique d’exécution d’'un DSML

Contributions pour la simulation et la vérification de modéle
m Démarche outillée pour la définition d’'un DSML exécutable
m Cadre générique pour la définition de simulateurs de modéle
m Approche par traduction pour la vérification de modeéle
m Cadre formel pour la métamodélisation
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Conclusion & perspectives

Contributions

m Taxonomie des techniques pour implanter la sémantique d’exécution d’un
DSML [IDM’06,MDEIS’06],
m Démarche de métamodélisation pour la simulation et la vérification de
modéle,
m Approche dirigée par les propriétés pour la définition de la syntaxe
abstraite d’'un DSML exécutable [EIS vol.IX],
m Approche pour la vérification formelle de modeéle par sémantique de
traduction [IDM’07,ECMDA’08],
m Architecture et outils génériques pour la simulation de modéle par
sémantique opérationnelle [TopcasedWP2.10 D01, TopcasedWP2.10 D02],
m Cadre formel de métamodélisation et APl en COQ pour la définition des
modéles et de la sémantique statique [Towers’07].
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Conclusion & perspectives

Applications et transfert technologique ;t A

TOPCASED

The Open Source toolkitfor criical systems

m XSPEM, une extension eXécutable de SPEM2.0 [APSEC'07],
m TopProcess (WP1 & Tectosages) : outils pour la modélisation, la
vérification et la simulation de modéles xXSPEM [ERTS’08a]
= http://combemale.perso.enseeiht.fr/xSPEM/
= http://gforge.enseeiht.fr/projects/topcased-pe/
m Topcased Tina Bridges (WP3 & LAAS CNRS et SopraGroup) :
intégration sur le bus de modéles TOPCASED des projecteurs pour TINA
= http://gforge.enseeiht.fr/projects/tina-bridges/

m Topcased Model Simulation (WP2 & ONERA, Anyware et Atos Origin) :
simulateur de machines a états UML2.0 [ERTS’08b], et bientdt SAM...

= http://gforge.enseeiht.fr/projects/topcased-ms/
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Conclusion & perspectives

Perspectives

Environnement d’expression des propriétés temporelles
Analyse des résultats de vérification

Sémantique d’exécution avec création dynamique

[
[
m Extension du cadre de simulation (points d’arrét, outils d’analyse, etc.)
[
m Environnement formel de métamodélisation

|

Administration de systemes dirigée par les modeles
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Conclusion & perspectives

Soutenance de these

Approche de métamodeélisation
pour la simulation et la vérification de modele
Application a I'ingénierie des procédeés

Benoit Combemale

Institut de Recherche en Informatique de Toulouse (CNRS UMR 5505)
Université de Toulouse, France.
http://combemale.perso.enseeiht.fr

Benoit Combemale (IRIT CNRS) Approche de métamodélisation 11 juillet 2008

38/38


http://combemale.perso.enseeiht.fr

	Contexte
	Vers une opérationalisation des modèles dans l'IDM
	Contributions pour la simulation et la vérification de modèle
	Conclusion & perspectives

