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Contexte

* Les chercheurs veulent aborder toute la complexité
des SES (Socio-EcoSysteme)

* Dynamiques biophysiques :'.

“, * Dynamiques sociales e . Modélisation: Démarche pour comprendre les SES

........ L- Production de modeles* de plus en plus complexes

* A est un modele de B pour X si manipuler A permet de répondre a des questions de X sur B, Minsky 65



Problématique
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Beaucoup de Données;
Sémantique des données et supports de données hétérogénes;

- Structures de données manipulées par les modéles de simulations
différentes des données recueillies par les thématiciens.

=» Données: stockées dans des supports (fichiers, bases de données) ;
=» Structures de données : internes a un programme informatique.
Aucun cadre général n’a encore été envisagé

La sortie du modeéle ne correspond pas
toujours aux besoins des thématiciens
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Proposition

«—— Région
District
Commune

Méta-modele| Y

Formulation de facon (Langage)
générique les problemes
d’initialisation et
d’observation des modeéles
socio-environnementaux.

Création de donde réel »
langages dédiés

en utilisant I'IDM

Systéme a modéliser )

IDM: Ingénierie Dirigée par les Modéles
[1]: © Aubert Sigrid, Jean-Pierre Miller, and Julliard Ralihalizara 5
[2]: Projet COGESFOR, www.cogesformada.org



http://www.cogesformada.org/

Initialisation d’un modele SES
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Initialisation d’'un modele SES

Conception et développement de langages dédiés a l'initialisation (L1, L2, L3) pour pouvoir initialiser et paramétrer
facilement les modeles SES a partir des données hétérogenes.

Processus d’initialisation

Initialisation /
Paramétrisation

« Monde réel »

i Modele de simulation
Sources de données

Hasina Lalaina Rakotonirainy, Jean-Pierre Miiller, Bertin Olivier Ramamonjisoa, Towards a Generic Framework for the Initialization and the Observation of
Socio-environmental Models, Model and Data Engineering, LNCS, vol. 8748, 2014, pp 45-52, http://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-11587-0
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Proposition

Un langage (L1) pour spécifier comment créer des structures de données a partir de nombreuses données issues de différentes
sources hétérogenes.

/

| de données hétérogenes 1

I |

I ~.- I

\ - :

\ " I Initialisation /

I Paramétrisation

« Monde réel »

) - Modeéle de simulation

— ’ Ve
Sourcesde données

Hasina Lalaina Rakotonirainy, Jean-Pierre Miiller, Bertin Olivier Ramamonjisoa, Towards a Generic Framework for the Initialization and the Observation of
Socio-environmental Models, Model and Data Engineering, LNCS, vol. 8748, 2014, pp 45-52, http://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-11587-0
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Mise en ceuvre du processus d’initialisation

Un langage (L1) pour spécifier comment créer des structures de données a partir de nombreuses données issues de différentes
sources hétérogenes.

id) default datasource_diag

< DataBasel
< postgis

< hasina

< hasina

4 localhost
<4 5432

< public

4 Antontona

DatabaseSpecification

Syntaxe concréte graphique

A | Ls Palette b :
[\ @ 0 fault datasource_diagram 2] data.src 52 | d) *datasourn
: L3 RR Ly DatasourceSpecification{
¢ ¢ DatabaseSpecification "DataBasel" {
Spécifier Spécifier dbt .on L
ype : "postgis
Dot . user : "hasina"
,f. ,f. passwd :"hasina"
Spécifier Spécifier A 1h =
XML Excel OoSsSt: ocalnost
+ port :"5432"
Spécifier schema : "public"
Shape database : "Antontona"

- o EEEFTEETRTIETE

Syntaxe concreéte textuelle

Data management = o

générateur

ructure dstruct 22

ElementType{ name "Antontona" type ComplexType
ElementType{
name "Actions" type ComplexType
ElementType{
name "Duree"
type Float
}
ElementType{
name "Quantite"
type Float
}
ElementType{
name "out"
type String
}
ElementType{
name "Action"
type String
}

Structure générique des données hétérogenes



Proposition

Un langage (L3) pour initialiser le modele sous forme de spécification partielle d’'une fonction du temps
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Hasina Lalaina Rakotonirainy, Jean-Pierre Miiller, Bertin Olivier Ramamonjisoa, Towards a Generic Framework for the Initialization and the Observation of 10
Socio-environmental Models, Model and Data Engineering, LNCS, vol. 8748, 2014, pp 45-52, http://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-11587-0
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* etc.
SimulationModel
rﬁme_fun;tion_ __________________ " i o
TimeFunction P
imeFunctionName

Mise en ceuvre du processus d’initialisation

Un langage (L3) pour initialiser le modele sous forme de spécification partielle d’'une fonction du temps

Linitialisation spécifie:

e |'état du systeme au temps initial,
* des séries temporelles (séries climatiques, etc.),
e des processus,
* des équations explicites ou différentielles,

[parameter
\ 1 iy 1 s
StepParameter ﬁcmﬂmmeter - StepSequenceParameter | | IntervalleSequenceParameter
step {-value i Listevalue> date
1 — -;t::ﬁme -value

-Attributes detected

Load Concept Description

Concept description

mirana.nstitutions.llegalGeneralizationException.

IJRL\‘oletsIDI.l\mirana\mmmirana\insljiutions| Load path | Package & Class \mfma{nsﬁtut?uns.lnsh:m@n.classv = Load Atibutes
mirana.institutions.InstitutionException.class | |
A4

irana.insfiufions.Objina

private java.ang.String mirana.institutions.Institution.name | private java.utilMap mirana.nsfitutions Insfitution.cons
[] private java.util Map mirana.institutions.Institution permissionsByResource | | private java.util Map mirana.nstitutions Insfitution.perr
[ private java.util Map mirana institutions.Institution.obligationsByActor (| private java.utilMap mirana.insfitutions.Institution.cont
private java.util.Map mirana.institutions Institution.taxesByResource || private java.utilMap mirana.insfitutions.Insfitutionfines
[ ] private java.utilMap mirana.institutions.Institution.exchangesByResource | | private java.utilMap mirana.institutions Institution acqy
[ ] private java.utilMap miranainstitutions.nstitution.denotations

‘ Selectall H Select none i add ‘

GUI pour extraire les structures de données du modéle de simulation

11



Proposition

Un langage de transformation (L2) pour mettre en correspondance L1 et L3 afin de d’initialiser et de paramétrer le modele.

Processus d’initialisation

N

~

Initialisation /
Paramétrisation

« Monde réel »

i Modele de simulation
Sources de données

Hasina Lalaina Rakotonirainy, Jean-Pierre Miiller, Bertin Olivier Ramamonjisoa, Towards a Generic Framework for the Initialization and the Observation of 12
Socio-environmental Models, Model and Data Engineering, LNCS, vol. 8748, 2014, pp 45-52, http://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-11587-0
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Mise en ceuvre du

processus d’initialisation

Un langage de transformation (L2) pour mettre en correspondance L1 et L3 afin de d’initialiser et de paramétrer le modele.

o

Transformation
(L2)

Input

Output

Liens entre L1 et L3

¥XInitializer({

transformation { ..;
Output

(13) input{ ..;} gél'lél‘atﬁlll'

output: ..;
}

-
=
= =
50
=5
c

Syntaxes concrétes (graphique et textuelle) de L2

= InstitutionInitializer{
transformation{
package "mirana.institutions";
new Institution (name:String);
}

input{

name:data("L1.BD Ambohilero.Institutions.Institution");
}
output:institutions

i
Exemple d’utilisation de L2 pour initialiser des “Institutions”

Institution... [J] RegulativeNo... [J] Role java [J] constitutive... [J] Exchange java [3) mitobjectjava £2 | a0 = =
package gen.mde.run; A |
) import java.io.IOException;[]

//end import packages
// begin class declaration
public class InitObject {

//begin container specification

static List<Object> ContainermiranainstitutionsInstitutions = new ArrayList<Object>():

// end container specification

static DataStructureExplorer obs;

//Constructor

public InitObject (DataStructureExplorer explorer) {

obs = explorer;

}

// begin method specification

public static void institutionInitializer () throws Exception{

for (Ckbject nameReference:institutions) {

for (Cbject nameMapping:institutionMapping) {
if (nameReference.toString () .equals (nameMapping.toString()) ) {
for (OCbject object:ContainermiranainstitutionsInstitutions) {
if(((Institution)obkbject) .getName () .egquals (nameReference.toStxring())) {
if (map.get (nameMapping.toString()) .toString () .equals ("acteur”)){
((Insctitution)object) .addActox (
obs.mapCOf (institutionMapping, concept) .get (nameMapping.toString()
}
S
3}
v
' 4 L N~ o~~~ ol ————— -

Extrait de code en java généré pour construire des “Institutions” 13



Obseation d’'un modele SES
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Observation d’'un modele SES

Conception et développement de langages dédiés a I'observation (L4, L5, L6) pour obtenir les indicateurs relatifs aux
guestions des thématiciens.

Processus d’observation

Ecore

e e . .
Description d une partie ||| transformation De.scr_lptlon des
du modele indicateurs

Pourcentage mortalks

Modéle

« Monde réel »

0N, & am
A : : <G> Mg By
Modele de simulation CS It = dr
Indicateurs
Hasina Lalaina Rakotonirainy, Jean-Pierre Miiller, Bertin Olivier Ramamonjisoa, Towards a Generic Framework for the Initialization and the Observation of 15

Socio-environmental Models, Model and Data Engineering, LNCS, vol. 8748, 2014, pp 45-52, http://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-11587-0
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Observation d’'un modele SES

Conception et développement de langages dédiés a I'observation (L4, L5, L6) pour obtenir les indicateurs relatifs aux
guestions des thématiciens.

Structures de
données du
modele

Stratégie d’observation

Stratégie d’échantillonnage

Sous- trajectoires
du modele

Transformation

»

Indicateurs

Présentation

Data sink

Hasina Lalaina Rakotonirainy, Jean-Pierre Mdiller, Bertin Olivier Ramamonjisoa, Ingénierie Dirigée par les Modéles (IDM) appliquée a I'observation des modéles socio-environnementaux,
CIEL 2015, 4¢me Conférence en Ingénierie du Logiciel, Bordeaux, juin 2015, http://share-irisa.univ-ubs.fr/ciel2015/

16
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Observation d’'un modele SES

Conception et développement de langages dédiés a I'observation (L4, L5, L6) pour obtenir les indicateurs relatifs aux
guestions des thématiciens.

- —_—
g R
4 N\
\
Structures de  / Stratégie d’observation ) _ $pai : Transformation Présentation
- ous- trajectoires . .
donnéesdu | " 1 gumodale »  Indicateurs » Data sink
modele \ | Stratégie d’échantillonnage
< 7
~ 7 7
~ -~ -
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Mise en ceuvre du processus d’observation

Le langage L4 est congu pour spécifier la partie du modeéle que I'on veut observer et suivre pendant la simulation avec une
certaine stratégie d'observation.

Simulation

I

Définition d’une stratégie d’observation

Extraction automatique des échantillons du Formation de
modele selon les stratégies d’'observation trajectoires

Space Institution
GeographicSpace

i Pl Subject
SR Objec

Eléments du modéle

18



Observation d’'un modele SES

Conception et développement de langages dédiés a I'observation (L4, L5, L6) pour obtenir les indicateurs relatifs aux
guestions des thématiciens.

—_——-—~

- = T~ N
Structures de Stratégie d’observation _ $pai : Transformation | 7 Présentation N
. Sous trajectmres ' . .
données du R > Indicateurs » 1Data sink
. Stratéeie d’échantill du modele 3 7
modele rategie d’echantillonnage N _
.y ~ -
— - -

e e mm =
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Mise en ceuvre du processus d’observation

Le langage L6 permet de spécifier la structure des indicateurs ainsi que leurs présentations du coté des utilisateurs.

Présentation
visuelle des
indicateurs

Stockage sur
un support

20



Observation d’'un modele SES

Conception et développement de langages dédiés a I'observation (L4, L5, L6) pour obtenir les indicateurs relatifs aux
guestions des thématiciens.

Structures de
données du
modele

Stratégie d’observation

-

Stratégie d’échantillonnage

Sous- trajectoires; |

du modele

\

- ~
4 .
Transformation

\

| Indicateurs
/

p

Présentation

[

Data sink
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Mise en ceuvre du processus d'observation

Le langage L5 permet de transformer les trajectoires issues de la mise en ceuvre du langage L4, en indicateurs souhaités
par les thématiciens.

Flux de

Trajectoires Transformation

données

Exécution
continue

Prétraitement Transformation
Pour obtenir des structures de données Spécification de méthodes statistiques, de calculs
informatiques a partir des trajectoires. arithmétiques, etc.
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