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Plan

1/ Situation du modéle conceptuel et de I'approche systéme par rapport au
modéeéle informatique

2/ Qu'est ce qu'on attend du modele conceptuel ?

3/ Outils et méthodes
— Modélisation systémique
— Choix des formalismes
— Génération de code informatique

4/ Points de vigilance
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Partie 1

Situation du modeéle conceptuel et de
|'approche systeme par rapport au
modele informatique
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FiGURE 11.12. Processus de modélisation par objets.
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Partie 2

Qu'est ce qu'on attend du modéle
conceptuel pour faciliter le passage au
simulateur informatique ?
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 Mise en place d'une sémantique et de concepts communs
partagés entre les différents acteurs dont : experts du domaine et
informaticiens.
Exemple : vocabulaire partagé (nommage , unité ...)

- Définition claire des objectifs et du modéle de connaissance utilisé,
sous-jacent

* Représentation de la solution dans un formalisme graphique intégrant :
— Des éléments du modele de connaissance
— Des éléments de la solution informatique (Ex : les objets)
— Des éléments de la configuration matérielle (Ex : lien avec une bdd)
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Etre validé
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* Respecter le principe de parcimonie

Informations que I'on peut Complexité informatique
retirer du modéle
A A
| |
Nb de variables Nb de variables
dans le modéle dans le modéle
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Partie 3 : Outils et méthodes

Modélisation systémique

Application a la problématique des Agro-écosystemes /
RECORD
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Motivation a |'utilisation de: |'approche systémique

* Double intérét :

— Niveau modélisateur : Méthode intéressante pour I'analyse
de systemes complexes tels que les agro-écosystemes

— Niveau génie logiciel :

* Induit naturellement un « code informatique
modulaire »

* Facilite la construction de modéles via une
approche « composant », et donc avec partage
possible de composants via une bibliotheque de
composants

* Va dans le sens de la capitalisation et de la ré-
utilisation du code informatique développé
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Motivation pour une approche systémique
dans le contexte des agro-écosystémes

Performance
economique
Performance
sociale
Performance
environnementale

Performance
agronomique
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Agro-écosystemes
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Agro-écosystemes

* Integrent des modeles théoriques et des
concepts meéthodologiques issus de
diverses disciplines.

Réalité

* Neécessité de prendre en compte les
proprietés d'interactions dynamiques
entre les éléments de I'ensemble

Systéme

Systémique : aide conceptuelle et
méthodologique

(D.Sauvant, 2007)
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Eléments de théorie : Définition

— « Totalite organisée, faite d'¢léments solidaires ne pouvant etre
definis que les uns par rapport aux autres en fonction de leur place
dans cette totalité¢ » (F.de Saussure)

— « Ensemble d'¢léments en interaction dynamique, organisés en
fonction d'un but » (J.De Rosnay)
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Eléments de theorie :Propriétés d'un
systeme

Organisation: agencement des relations entre les ¢lements qui
composent le systeme

Totalite: un systeme est plus que la somme de ses €¢léments.
Emergence de propriétes

Interactions entre ses élements, dépassant les relations du type cause-
effet

Complexité: a conserver

ALIMENTATION
AGRICULTURE
ENVIRONNEMENT



Eléments de theéorie: Description d'un
systeme

Description structurelle:

Description fonctionnelle:
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Eléments de theorie : Description d'un
systeme
Description structurelle:
— Frontiére

Description fonctionnelle:
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Eléments de theorie : Description d'un
systeme
* Description structurelle:
— Frontiére

— Différents éléments

— Structure hiérarchique
possible

* Description fonctionnelle:
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Eléments de theorie : Description d'un
systeme
* Description structurelle:
— Frontiére

— Différents éléments

— Structure hiérarchique
possible

— Interactions entre les
éléments (réseau)

* Description fonctionnelle:
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Eléments de theorie : Description d'un
systeme
* Description structurelle:
— Frontiére

— Différents éléments

— Structure hiérarchique
possible

— Interactions entre les
éléments (réseau)

« Description fonctionnelle:

— Dynamique des éléments

— Dynamique des interactions
entre les éléments (nature,
centre de décision,
rétroactions ...)
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Proposition de démarche
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Définir les aspects structurels du systeme

1/ Définir la frontiere du systéeme

* Ce qui est en dehors du systéme n'est pas modélisé (donnée d'entrée)

* Exemple:

Cas 2: Dates d'irrigation
sont modélisées

Cas 1. Dates d'irrigation
sont des données d'entrée
du systeme

] Données
Données météo

Module
ecision Irrigatic

Dates
d'irrigation
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Définir les aspects structurels du systeme

2/ Décomposer le systéme en sous-systéemes
suivant démarche d'analyse descendante

* Suivant quelles regles?

* Fortes interactions entre élts d'un sous-syst. et faibles interactions
entre les sous-syst.

— Cohérence avec la sémantique (regrouper ce qui a du sens)

— Granularité de la décomposition a adapter.
Pas nécessaire d'aller jusqu'a 1 équation = 1 processus = 1
module
Grain minimal = Module ( Mod¢le atomique (sens DEVS)
Classe (sens C++))
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Définir les aspects fonctionnels du systeme
3/ Identifier ce que le systeme échange avec l'extérieur:
* Variables d'entrée (INPUT) ex: Tmin, Tmax, précipitations

' Variables de sortie (OUTPUT): ex: Qtit¢ de nitrate €émise vers la nappe
phréatique, rendement

* Temporalité (ex: quotidienne sur 1 an)

(penser a définir les unités)
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Définir les aspects fonctionnels du systeme

4/ Identifier les relations entre les éléments du systéme
(a tous les niveaux de hiérarchie)

* ce qui est échangé entre les sous-systémes: flux de matic¢re, une
information ...
Var d'entrée de chaque sous-systeme: INPUT

Var de sortie de chaque sous-systeme : OUTPUT

 La temporalité et la synchronisation

Matiére
seche
produite pa
A

A chéque
pas de
temps

ALIMENTATION
AGRICULTURE

ENVIRONNEMENT



Définir les aspects fonctionnels du systeme

* 5/ Identifier la nature et les propriétés de chaque module

* Le ou les processus modélisés
(Ex: croissance racinaire, la dynamique de I'eau dans le sol ...)

* Variables d'etats (Nom + Unité) de chaque module.
(Var d'état= grandeur qui évolue, qui est calculeée a chaque pas de temps
ex: LAI, profondeur racinaire ...)

* Formalisme a utiliser pour représenter chaque processus
Cadre RECORD-VLE propose plusieurs formalismes qui sont des outils pour exprimer la
dynamique de chaque module:

* Temps discret et var d'état continues ---> formalisme des éq aux différences
VarX(t+1) = f( VarX(t) , u)

- Temps continu et var d'état continues ---> formalisme des éq diffrentielles
p q

d VarX / dt = f ( VarX, u)

* Les parameétres du modcle

- Les conditions
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Représentation graphique du systeme

Quelle représentation graphique?

plusieurs types de diagramme peuvent €tre utilisés pour représenter le systeme
(classiquement Forrester);

Cadre RECORD-VLE propose d'utiliser I'interface graphique gvle qui permet
de représenter:

* Les ¢léments du systeme

* La décomposition hieérarchique descendante du systeme
' Les interactions entre les sous-systémes

* Les sous-systemes et leurs entrées sorties

* Le type de formalisme de chaque sous-systeme (la dynamique hérite d'une
Classe de formalisme)
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Représentation sous gvle/RECORD du
systeme
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Partie 3 : Outils et méthodes

Choix des formalismes de modélisation
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Les formalismes de modélisation

Apres avoir défini les éléments structuraux et fonctionnels du
systéme, il faut définir pour chacun d'entre eux le formalisme
de modélisation le plus adapté.

Sur quels criteres faire le choix ?
— Processus continu, discret ou évenementiel
— Processus spatialise

— Maitrise par le modélisateur du formalisme (Ex/ Modélisation
a la Forrester)

— Contraintes techniques : émulation possible ou non de ces
formalismes au niveau du cadre informatique
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Changement d'étals Temps Espace Formalisme

____}——> Absent »Fquations différentielles ordinaires
T Conting *—-—--._._:%nl;hrz:'l Equations aux dérivés partielles
Continu ~ i
H‘H‘* 11— Absent = Fguations aux différences
H Discret -—-—_.___:%[::::hrzr ¥ Fquations aux différences et spatialisées

|
Modele )

| Absent —— ]|

. ——
Continu = (onfinu »= Modeles a événements discrets
|7 = Discrot ——{1
Discret “"f
H""""n..,_‘

o | —> Absent = Aulomates 3 étals finis
" Discret = Continu =  Modéles a temps discret
T Discret »  Automates cellulaires

FIG. 1.3 — Classification des formalismes selon les aspects continus ou discrets des va-
riables du temps et de l'espace (Source : [[Lamat, Z003]).
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Partie 3 : Outils et méthodes

Génération de code a partir du modele conceptuel
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Flow dialog

Name| F4 | Time Compartments :
; k Name =
Value |
Operators 1
¥ Advanced 4 : % c2
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Partie 4 : Points de vigilance
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Premier danger : comment retrouver mon
modele conceptuel au milieu des ajouts
techniques ?
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Deuxieme danger : Evolution

Les changements se font souvent directement dans le modéle
informatisé .... qui s’éloigne du modele conceptuel

. . Model Driven
Garder a jour son modele conceptuel
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Model Driven

‘ Programme de Modéle informatisé
Modele conceptuel Transformation
N
Modification

*C’est un changement de métier pour l'informaticien
*Impligue une mise en ceuvre initiale lourde
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Ingénierie inverse

Code Informatique > diagramme

Attention!

*ceci n'est possible que pour certains langagesinformatique, et majoritairement
pour obtenir des diagrammes UML

‘Les diagrammes obtenus ne sont que le reflet du code, avec ses ajouts
d’aspects techniques. La forme simple / éléments principaux du modéle
conceptuel ne peut étre retrouvee ainsi.
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Merci de votre attention ...

Info :

Prochaine journee RECORD

« Modélisation conceptuelle de la décision »
25 janvier 2013 a Rennes
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