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P\ |
3 Contexte — Projet RODIC (2022-2026)

. e e RODIC tool
* Projet ANR multidisciplinaire impliquant P ge':]"ggtEion
des compétences en  ingénierie J Createa |1 . evsyos
industrielle et en ingénierie logicielle. defines |configuration VBSE |
performance £
!’ @; evaluation F
- . . process, Performance
e Permettre aux utilisateurs industriels de : ’ ‘/ Evaluation XDSL Simjatir
Industrial vahdatek Visualize Confrms to
user Aconfiguration «— Evall,llation
 Modéliser et simuler des systemes performance model
de production reconfigurables (RMS). |

) Simulation
<€—Data collection

i l ?Evaluation

* Aider a la prise de décision pendant
la phase de conception, par reriormanoe
simulation avant déploiement.
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Systemes de fabrication reconfigurables (RMS)

Modules

Changement de conditions

de production
Arrét de la production
Modification de la configuration
/" Reprise de la configuration

Lampex systeme

produit

La question de RODIC est comment choisir

une bonne configuration cible ?
Lampe portable a dynamo Slide 3 / 99



Introduction : comment permettre |'évaluation précoce de |a

performance ?

'évaluation précoce de la performance nécessite :

* La modélisation du comportement des
systemes.

* Leur simulation avant la mise en oceuvre
réelle.
=» FlexSim existe, mais :
 Complexe,
* Réservé aux experts FlexSim,
e Utilisation chronophage.

=» Pour répondre a cette problématique :

Des moyens / mécanismes offerts par les
langages exécutables spécifiques au domaine.
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Introduction : évaluation de la performance basée sur

les langages exécutables spécifiqgues au domaine Manufacturing
< xDSL
= AN S
% Conforms to o
* Les langages exécutables spécifiques o £

au domaine (xDSLs) sont bien
adaptés pour modéliser et simuler le
systeme.

Semed

0000000000{

Car Factory Car Factory  Cxecution
System model
* La simulation du systeme génere des
traces d’exéecution. Arduino xDSL
S
S /\ _
o = Conformsto 2
* Les traces d’exécution vont - — E
: : 2 e | 0@ 1P|
permettre une évaluation précoce 0 C ]
des performances. o ﬂ = e r
’ : s 4 slllr]: L] IRSensarl 1 s i
Arduino Arduino Execution
System model
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Plan de I'expose

Problématique
‘\ générale
Principaux
‘ concepts
Contribution 2 :
Gestion de I'extraction
de données au niveau

language et inter-
domaines pour

I'analyse des systemes.

‘ Contribution 3 :
/ Gestion des KPIs

multi-niveaux et
inter-domaines.

Conclusion
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Problématique

Manufacturing

|
9 c
Ané b= o c
générale 5 L osL s § E
3 Conformsto 5 ‘o '_é
Principaux ER E om ™ S
p ’ E> > D l' [> IEE :> Mo
concepts l
“Car Factory | Execution  Car Production
System model Factory event frequency
Execution
Contribution 2 : i

Gestion de l'extraction
de données au niveau
language et inter-
domaines pour
I'analyse des systemes.

. Contribution 3 :
/ Gestion des KPls
‘ multi-niveaux et

inter-domaines.

Conclusion

Slide 9/ 99



Plan de I'exposeée
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"évaluation de la performance nécessite la mesure des KPIs (1/2)

Indicateurs clés de performance
(KPI) :

Ensemble de métriques utilisées
pour évaluer les performances
d’un systeme.

J Exemple : KPI de fréquence

Nombre d’événements sur une
période donnée.



"évaluation de la performance nécessite la mesure des KPIs (1/2)

Indicateurs clés de performance
(KPI) :

Ensemble de métriques utilisées S [Manufacturing _
pour évaluer les performances g —xOSL 1§ = S
d’un SyStéme, 0 Confoirms to = “J;-’ E

R T R R—

- ﬁé o P g ‘|||Q .

: 3 Mo
J Exemple : KPI de fréquence CarFactay  — GarFasioy Executon  Car Production
) System model Factory ~ eventfrequency

Nombre d’événements sur une Execution

trace

période donnée.
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"évaluation de la performance nécessite la mesure des KPIs (1/2)

Indicateurs clés de performance
(KPI) :

Ensemble de métriques utilisées

Manufacturing

S c _
pour évaluer les performances 3 OSL 1§ = S
d’un systéme. 2 : = o 3
O ' = N0) c
E @ R e T
el BB B
s " —— () / g —_—
J Exemple : KPI de fréquence CarFactay  — GarFasioy Executon  Car Production
yr s System model Factory event frequency
Nombre d’événements sur une Execution
période donnée. trace

Deux défis principaux :
1. Extraction des données depuis la trace
2. Définition de la fréquence selon le xDSL
Slide 16 / 99



I "évaluation de la performance nécessite la mesure des KPIs (1/2)

Indicateurs clés de performance 'Fréquence |
(KP1) : 'varie selon |
| |
Ensemble de métriques utilisées 5 [WERREEERTD ) | les xDSLs |
pour évaluer les performances 3 OSL__ | § = S i
d’un systéme. % Confomsto S 2 E I
°p E G 2 o=
" E " &m
5 a) y A —

J Exemple : KPI de fréquence o= Execuon  Cor | Production |
o System model Factory | event frequency |
Nombre d’événements sur une Execution | |
7 . 7 c t | |
periode donnee. 2 | Arduino xDSL | s T |
R N 2 E =y |
% Confarms to %U E 5 : :
T lE o & S| :
oo e o 20
‘ _ Arduino Execution  Arduino | Sensor |

System model Execution | event frequency ! Slide 17 / 99
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"évaluation de la performance nécessite la mesure des KPIs (1/2)

Indicateurs clés de performance
(KPI) :

Ensemble de métriques utilisées
pour évaluer les performances
d’un systeme.

J Exemple : KPI de fréquence

Nombre d’événements sur une
période donnée.
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A e © -
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e e
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. . les éléments du
'varie selon | <vstome
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C

| B
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| : 'é' : ' | event frequency
| M J&<
| -oo |
| Production |

t fi
i event frequency i Car wheels
| | production
| | | event frequency
| L\
| |
| |
| |
(D) .
| |
| Sensor |
! event frequency ! Slide 18 / 99



"évaluation de la performance nécessite la mesure des KPIs (2/2)

= Pour mesurer les KPls, cela nécessite :

1. Laspécification du xDSL.
2. Laspécification d’un systeme.
3. Llextraction des données d’'une trace.

» Ainsi, les KPIs varient selon les niveaux d’abstraction et les domaines
hétérogenes, et la gestion de cette variabilité est complexe.



"évaluation de la performance nécessite la mesure des KPIs (2/2)

» Ainsi, les KPIs varient selon les niveaux d’abstraction et les domaines
hétérogenes, et la gestion de cette variabilité est complexe.

Extraire des données et mesurer des KPIs nécessitent
(1) implémenter un programme, ou (2) adapter le xDSL considéré :

e Colteuy,

Chronophage,

Sujet aux erreurs,

Peu réutilisable,

Nécessite de solides compétences en développement logiciel.
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Problématique : résume

1. Concevoir un langage de requete
 permettant d’exploiter les traces d’exécution, independamment du domaine d’application,

e reutilisable et facile a utiliser par des experts métier.

2. Concevoir un langage d’évaluation de performance
e applicable a plusieurs xDSL de difféerents domaines, sans nécessité d’extensions des xDSLs,

e dédié aux experts métier pour editer les formules des KPlIs, appliguer les KPls aux concepts
du domaine, configurer les KPIs, une fois définis au niveau du langage, pour leurs systemes
spécifiques.

Slide 21 /99
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Introduction

Problématique
9. q

' générale

§ | Manufacturing &
= xDSL < S 5
2 N\ 2 © =
3 Conformsto = g =)
2 I S —
. . | w AN Q Q
Principaux 5 S0 P D) E D e
o ESTM oD .
conce p S Car Factory Car Factory Execution Car Procfiuctlon
System model Factory event requency
Execution
. . . trace
Contribution 2 :

| Gestion de I'extraction
de données au niveau
‘ language et inter-
domaines pour
I'analyse des systemes.

P Contribution 3 :
‘ Gestion des KPls
multi-niveaux et
inter-domaines.

Conclusion
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-

Systeme et modele

e Un systeme est défini par:
1. Eléments,

2. Inter-connectivité, T = =5 =
3. Obijectif o @ SN S TS
. . . Tdécrit
* Un systeme peut changer d’état pour Modéle pour le systéme de production des
répondre a des entrées et produire des marteaux

sorties, ce qui révele un comportement.

* Un modele est une représentation d’un
systeme, qui dépend de l'objectif de
modélisation.

@ Passif Handle Hammer

* Un modele est valide s’il constitue une Container ContainerHead = 7. | Working
représentation fidele au systtme modélisé e EA m i. iy =taten

selon un objectif donné.
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|1 Lzﬁeﬂ ProductionLine
SN name : EString

simulationDuration : Elnt
[1..1] system

Comment créer et simuler un RTINS

« Abstract »

modele de systeme ?

taskDuration : Elnt

[ ]
WorkingStation Container

pendingDuration : Eint capacity : Elnt
priority : Eint
[0..*] ratioRef [0..%] outputRefI I[O.."] inputRef 8 refI

 Un méta-modele (syntaxe abstraite)
permet de définir un mOdéle. QualityRatioRef ProductTypeRef (;)-;'ltainerRef

ratio : EDouble cardinality: Eint

[1..1]|productQuality [1..1]|[productType | PassiveContainer
[O..*lLacceptedQuality
[0..*]|acceptedType

* Pour simuler le comportement du

systeme, des modeles exécutables abel £5mmg | Tabel WG | ek
Sont nécessa”‘es ’ Une Séma ntique [0._*]I§E)aﬁtfig;"%\t :EBﬁ?}E?:uamyISFmal E[Y‘Eig?*l]etgges -1 types 0.1 init-ialpmduct
d’exécution est alors définie pour ces Syntaxe abstraite du SMS xDSL (méta-modéle)

\ A\
modeles. | conforme a

Modeéle pour le systéme de production des
marteaux

* Une syntaxe concréete (graphique ou
textuelle) est utilisée pour illustrer le
modele.

GenHead

Assembler

Tray

GenHandle

ﬁq/

» Executable Domain-Specific Languages

ngﬂq Passif Handle Hammer = ,
( DSL ) Container ContainerHead m 'ﬂ Vé/?arglonng
o - B N [ [ loutpu
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Traces d’exéecution

* La sémantique d’exécution correspond

a des regles d’exécution qui font évoluer
le modele d'un état a un autre,
permettant ainsi son exécution.

La trace d’exécution :

e capture ces états du systeme
pendant I'exécution,

e permet daccéder aux données
généreées a posteriori.

Ces données permettent I'analyse du
systeme, telle que I'évaluation de la
performance.

GenHead Model State 1

GenHead Model State 0

Premiere téte de
marteau générée

-

GenHead Model State 3

c"\77 : A
i\% K 4
' l
Assembler

\ 4
Tra
K-S

GenHandle

i =

Téte de marteau

déplacée sur le plateau

Systeme inactif

GenHead Model State 2

S A
;\%g —»&
Ti Assembler
y
B
ﬁ

GenH%ndIe Af«
iy -
=

Premiere poignée de

/ marteau générée
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SimpleTrace
3[1 .."] states
) / . \ .
Traces d’execution - Modele PunimeStae
3[0..*] runtimeExtensions
RuntimeExtensionOfStaticElement ~ Ecore | EObiect
* Dans les approches d’ingénierie . (1-1] extendedStatioEloment ——"
« o« 7 \ [0..] runtimeBindings
dirigée par les modeles, les traces i |[EstructuraiFeature
d’exécution sont des modéeles. ¢ [1.1] feature
[0..*] runtimeValue
<<abstract>>
RuntimeValue
. A
 SimpleTrace est un exemple de '

1 [0..1] runtimeObject
Lo RuntimeContainmentValue (&
langage permettant de définir une
trace d’exécution.

/E\ Extrait du méta modele SimpleTrace
| conforme a

Execution Trace
TraceStructure TraceStructure TraceStructure TraceStructure
1|

Model State 0 | [t Model State 1 ] Model State 2
GenHead

¢ Assembler

| 23] Model State 3
GenHead

Assembler ¢ Assembler

Tra - '*-7‘. Tra c'—h? y

GenHandle ¢ GenHandle ¢

c,‘w— T ——

DG = v =\ B> a
= =

GenHandle T
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Traces d’exécution - Modele

SimpleTrace

3[1 .."] states
RuntimeState
number:ElInt

t[O..*] runtimeExtensions

EObject

runtime ) . . Ecore
( — Jf RuntimeExtensionOfStaticElement
w of D:flsimustoniste | SimulationState [1..1] extendedStaticElement
e R | currentTime : Elnt . L
simulationDuration : Elnt SRS 3 [0"*] runtlmeBlndlngs
N . . .
« Abstract » timodde | [ pyoduleState RuntimeObjectValueBinding J EStructuralFeature
RModule [0..*] tasks
name : EString [1..1] feature
taskDuration : Elnt) - .
ganET'f:;e . [0..] runtimeValue
- | o
ContainerState || endTime : Eint <<abstract>>
\ state : TaskState RuntimeValue
~ ~ [0..*]|products
ProductType 4&
: : TaskState
label : EStrini Product . .
\@ (e id - Eint W IN_PROGRESS ' . ' - [0..1] runtimeObject
o state : EString FROZEN RuntimeContainmentValue @
ProductQuality [1..1] quality ickedTime : Elnt| | FINISHED
label : EString J sen il FUTURE
LisDefault : EBoolean /\
P ’s PP S~ " Extrait du méta modéle SimpleTrace
Définition de I'état d’exécution” " ™~ | p
/ N\ -
\ / / N ~ | A
conforme a .~ N ~— . conforme a
e // " Execution Trace S~
- ‘ — :
‘ TraceStructure ‘ // / | TraceStructure ’ TraceStructure ~— - ’ TraceStructure
~
/ / N\ ~ <
/ AN >~
[t Model State 0 [ty Model State 2 1] Model State 3
GenHead GenHead GenHead
O oF A
N
Assembler \L Assembler

Tra O ey, Tra
B ST ~&n

¢
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Les indicateurs clés de performance

* Les données de simulation sont extraites des traces d’exécution.
* Des indicateurs clés de performance (KPI) sont calculés a partir de ces données.

* || existe différentes classifications des KPIs ; nous considérons ici des KPIs dynamiques, qui
peuvent étre génériques (e.g., débit) ou spécifiques a un domaine (e.g., consommation
d’énergie).

e Domaine | étniton | formule

Débit (Throughput) Industrie, Nombre d’entités livrées sur Débit = Nombre d’entités /
Réseaux, Santé. une période d’exploitation. Durée

Consommation d’énergie Systemes Quantité d’énergie consommée Consommation d’énergie =
électroniques par un dispositif Tension * Courant * Temps

de fonctionnement
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Vue d’ensemble des
contributions

 Contribution 1 : Approche a deux
niveaux pour la gestion des KPI
au lieu d’'une approche a un seul
niveau.

Deux contributions (présentées) :

 Contribution 2 (TraceDQL) :
Approche générique pour
I'extraction de données (multi-
domaines).

1 Contribution 3 (GPEL) : Approche
génériclue, multi-niveaux pour la
variabilité des KPIs.

S Generic e
E Performance
g A Evaluation xDSL
IE SimpleTrace v (GPEL) e
E L “ Trace Domain
6 i Query xDSL
= Platform Engineer (TrargeDQL)
o
E Given xDSL
3 A
2 Language Engineer
3
o
& KPI
- Definition
._____Domain Expert | 4
% S 6 * KIE:’I
' ystem
£ model Configuration APl R
7] ; ! X H
@ ‘ P EndUser ... I | T
— . o -~
g m Transformation @iﬂ KPI
. y W ) computation
s \/ v v
a ex,f‘;;lézm { Data Ex‘traction]
Legend generates . defines Chapter
xosL. TN _Imports . Cont == @ number iin
[ #*Component] model —>input pll il ; P this paper
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niveau.

Deux contributions (présentées) :

d Contribution 2 (TraceDQL) :
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I’extraction de données (multi-
domaines).

[ Contribution 3 (GPEL) : Approche
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-E Generic @
£ 7 Performance
2 ~N EvaluationxDSL _ .
£ SimpleTrace _ (GPEL)
E 4, Trace Domain
g . *  Query xDSL
E Platform Engineer | (TraceDQL)
o |

— ®n
[ | GivenxDSL « — |
% | i Language Engineer |
E. | |
5 . KPI,
- Deflnltlon

TA |

B | |
E |
£ | KPI Results
2z :
7] :
h L]
[ @ Transformation - ger: E@ KPI
5 Il @ ' ) W\ computation
S | 'b + h 4 T
o execution

trace Trae o] Data Ext raction}

Legend eneratas defi Chapter
xDSL g S im rts efines o
—input Lk Confarms m nu!'nber rn

inpu - — this paper
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Plan de I'exposeée
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\

Extraire des
données pour

“Arduino Arduing Execution Arduino

Contribution 3 : System model Execution
/ ’ trace

Gestion des KPlIs

multi-niveau et
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P ri nCi paux 5 |Manufacturing i différents i
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concepts A § g |
3 onfarmsto 5 p o |

E% i |
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. ’ . s eosed Eyecution G : Dat |
Gestion de I'extraction Car Factory fctory | T
de données au niveau _ Freauon | |
. £ | Arduino xDSL | ~ 5 cl |

language et inter- g — 8 g 8 |
. ¥  Confamsto S b § i i
domaines pour : oo 1 o % @ |
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: Data |
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Langage pour naviguer dans la trace
d’execution des modeles de xDSL

Les langages exécutables spécifiques au domaine
(xDSL) permettent [|analyse des systemes en
supportant :

* |a modélisation du systeme,
* |a simulation du comportement du systeme,
* |a génération de traces d’exécution.

L'analyse du systeme évalue l'efficacité du systeme a
travers :

* les tests et la vérification,

* |e diagnostic du systeme afin de détecter et
suivre les problemes.

7 R

] S);Sté;vé 'rel" J
Modélisation @

YL
S

Modele du systeme

g

@ ¥ Exécution

y

@ Génération

y

Trace d’exécution
L Analyse du systéeme

Inule
Evaluation de

Slide 33 /99
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Analyse : exemple de calcul de KPl implémenté pour le SMS xDSL

Algorithme de calcul du KPI1 de débit (Throughput)

begin
SMMmodel < initializeSMMmodel(),

SD < simulation.currentTime;,
PP <« (;

foreach moduleState € simulation.elementsStatedo
if moduleState instanceof ContainerState then

foreach p € container.productsdo.
if p.type.isFinal then
PP« PP+1;
end end end end -
storeComputedKPIValue(SMMmodel, PP/SD);
end

simulation < executionTrace.states.last.castTgﬂ(:Sjmﬂu_lation{S‘f&féf’/"’

container <— moduleState .castTo(ContainerState),

- {

| Navigation dans le
méta modele du SMS

xDSL et dans

ggggggg —_d’exécution

la trace

| ProductType

\
S

label : EString
isFinal : EBoolean

U [1..1] type

runtime J

' | SimulationState

N\

_LcurrentTime : Elnt

///,/? [0..*] elementsState

|
\

I -[0..*][products

}/ Product
'id : Elnt

Cet algorithme d’extraction des données de la trace est
directement applicable a tout modele SMS xDSL.

’ state : EString
\\pickedTime : Elnt)

| state : TaskState

TaskState

IN_PROGRESS
FROZEN
FINISHED
FUTURE

RModuleState e——
) \ [0..*] tasks
//' \.\
| Task |
id : EInt
| . | startTime : EInt
\ ContainerState \ endTime : Eint
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Probleme : comment extraire des données a partir d’'une trace

d’exécution ?

L'écriture de requétes pour les
experts métier est complexe :

* Nécessite une compréhension
approfondie de la structure de
la trace.

* Requiert de bonnes
compétences en
programmation.

Execution Trace

TraceStructure e
—— . SimpleTrace ®— ., . -
'RuntimeState - - J 'RuntimeState |
L number=1 [®— ~— % _number = 3

iRuntimeExtensionOfStaticEIement,@f ‘ ‘ “RuntimeExtensionOfStaticElement

__RuntimeObjectValueBinding
feature = "simulationstate"

_RuntimeObjectValueBinding

.- D feature = "simulationstate"
RuntimeContainmentValue < — RuntimeContainmentValue
—| ModelState at 2 uT | | ModelState at 4 uT |
GenHead

Gen Head

GenHandIe

Assembler

> @
é a

Y

Navigation horizontale (entre états)
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Probleme : comment extraire des données a partir d’'une trace

d’exécution ?

L'écriture de requétes pour les
experts métier est complexe :

* Nécessite une compréhension
approfondie de la structure de
la trace.

* Requiert de bonnes
compétences en
programmation.

La ré-implémentation des
requétes pour chague nouveau
XDSL est colteuse et
chronophage.

TraceStructure

RuntimeState

number = 1
RuntimeExtensionOfStaticElement

Execution Trace

RuntimeObjectValueBinding
feature = "simulationstate"

RuntimeContainmentValue

BLUE LED

SimpleTrace

— ModelState att; uT| |

po

pi1

p2

p3

/

p13

pi12

pit

p10

p4

p5

p6

p7

p

8

P9

Arduino board

RuntimeState
> number = 3
RuntimeExtensionOfStaticElement

RuntimeObjectValueBinding

feature = "simulationstate"

RuntimeContainmentValue

| ModelState at t, uT |
po p13

=p) ~
—»| p1 | ] — | p12
RED LED . — [P
p3 — p10
:\3‘—>p4 p5 | p6 | p7 | p8 | p9
BLUE LED Arduino board

Navigation horizontale (entre états)

Slide 36 / 99

\ 4

(S1e39 S9p uIas ne) 9|edldaA uoljesinen



Probleme : comment extraire des données a partir d’'une trace

d’exécution ?

L'écriture de requétes pour les
experts métier est complexe :

* Nécessite une compréhension
approfondie de la structure de
la trace.

* Requiert de bonnes
compétences en
programmation.

La ré-implémentation des
requétes pour chague nouveau
XDSL est colteuse et
chronophage.

» Besoin : Langage de requéte

et permettant la
pour I'extraction de
données de traces (multi-xDSL) ?

Execution Trace

TraceStructure
RuntimeState

number = 1

SimpleTrace

'RuntimeExtensionOfStaticElement

RuntimeState
> number = 3
RuntimeExtensionOfStaticElement

RuntimeObjectValueBinding RuntimeObjectValueBinding
feature = "simulationstate" feature = "simulationstate"
RuntimeContainmentValue RuntimeContainmentValue
| ModelState at t; uT| ' ModelState at t, uT |
po p13 po p13
U/ o/
—»| p1 | — | p12 —»| p1 | ] — | p12
REDLED |P?|”] —|P""|| | REDLED [P?|” i
p3 — p10 p3 — p10
4::\) —>»| p4 | p5 | p6 | p7 | P8 | P9 _:,, —>»| p4 | p5| p6 | p7 | p8 | p9
BLUE LED Arduino board BLUE LED Arduino board
Navigation horizontale (entre états)
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Proposition TraceDQL : vue d’ensemble de I'approche proposée (1/5)

q Trace Domain Query Language
\ (TraceDQL)
SimpleTrace || Given Abstract Operatiqnfl Concrete
Language Language xDSL Sy"taxlam]f semantic: = syntatée i
Engineer AT A 1.

Expert
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TraceDQL : vue d’ensemble du processus
d’application (2/5)

Language Given
Engineer xDSL
N
\importe

Domain I Y |
Expert Requéte TraceDQL "

Un langage générique et exécutable
qui permet aux experts du domaine
d’écrire des requétes en utilisant la
terminologie du domaine afin
d’extraire les données de l|a trace
d’exécution.

Requéte OCL

=——| Trace
d'exécution
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TraceDQL : vue d’ensemble du processus

d’application (2/5)

Language q

Engineer

Domain
Expert

Given
xDSL
N

\importe

-~y
Requéte TraceDQL

ﬁ_

L Données
requises

Analyse du systéme

Un langage générique et exécutable
qui permet aux experts du domaine
d’écrire des requétes en utilisant la
terminologie du domaine afin
d’extraire les données de l|a trace
d’exécution.

Requéte OCL

=——| Trace
d'exécution
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TraceDQL : exemple d’extraction de données a partir de trace de SMS
xDSL (3/5)

Combien de tétes de
marteau ont ete
produites pendant la
simulation ?

'extraction de cette donnée nécessite de :

a. Récupérer les produits a partir de chaque état
enregistré.

b. Filtrer les produits de téte de marteau.

c. Supprimer les doublons. (%
d. Compter les produits de téte de marteau
restants.
Experte
» TraceDQL fournit des instructions et des industrielle

opérateurs permettant d’extraire cette donnée
en utilisant la terminologie du SMS xDSL.
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TraceDQL : exemple d’extraction de données a partir de trace (3/5)

Instructions TraceDQL pour extraire la donnée demandée.

) &
SELECT ON Produc@) ﬁ

\4

Execution trace
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TraceDQL : exemple d’extraction de données a partir de trace (3/5)

Instructions TraceDQL pour extraire la donnée demandée.

> & b
Execution trace > SELECT ON Produc@) ﬁ —>| WHERE (type.label) EQUAL (to Head)g>

O
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TraceDQL : exemple d’extraction de données a partir de trace (3/5)

Instructions TraceDQL pour extraire la donnée demandée.

> & b
Execution trace > SELECT ON Produc@) ﬁ —>| WHERE (type.label) EQUAL (to Head)g>

C
—> @@—) REMOVE REDUNDANCY BY id@)@——) SIZE@ 1
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TraceDQL : exemple d’extraction de données a partir de trace (3/5)

Instructions TraceDQL pour extraire la donnée demandée.

0 &

\4

SELECT ON Produ

Execution trace

b
—| WHERE (type.label) EQUAL (to Head) Q

C
— @@—> REMOVE REDUNDANCY BY id@)@—) SIZE@) 1

1 import sms.runtime.*

2 Block countProducts ( paraType ) {
. 3 query query_COUNT {
Theentire 4 SELECT SIZE ON Product,
TraceDQL 5 WHERE (type.label) EQUAL ( value paraType)
query/model to 6 REMOVE REDUNDANCY BY id
execute 7}

8 }
9 Data ProducedProducts ( paraType :: Head ) = countProducts;
I TraceDQL key words B sMs xDSL terminology
. Hammer SMS model elements . Identifiers
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TraceDQL : génération de requétes OCL (4/5)

Navigation verticale (au sein des états)

#0CL query to navigate over the TraceStructure.

self.states

->selectByKind (simple::RuntimeState)

.runtimeExtensions

->selectByKind (simple::
RuntimeExtensionOfStaticElement)

.runtimeBindings

->selectByKind (simple::RuntimeObjectValueBinding)

.runtimeValue

->selectByKind (simple::RuntimeContainmentValue)

.runtimeObject

Navigation horizontale (entre les états)

Requéte OCL (1)

#0CL query to navigate over the ModelState.
->selectByKind (runtime::SimulationState)
.moduleState

->selectByKind (runtime::ContainerState)
.products

->selectByKind (runtime::Product)

->select (product | product.type.name="Head")

—

1

(3]

#0CL query to remove redundancy of products by id
c->iterate (p;product:Sequence(runtime::Product)=c
| let idList:Sequence(Integer) = product
->iterate (pr;acc:Sequence(Integer)=Sequence{}
| acc->including(pr.id))
in if (idList->count(p.id)>1)
then product->excluding(p)
else product
endif )
->size ()

Requéte OCL (2)

Requéte OCL (3),
ol ¢ = Requéte OCL (1) + Requéte OCL (2)
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TraceDQL : réutilisation (5/5)

Réutilisation des résultats des requéte

La sortie de la
requéte subtrace

1 import sms.runtime.”

/- est réutilisee

2 | Block subtrace ( timestamp ) { dans la requéte

3 | query query_subtrace { countProducts.

4 SELECT ON SimulationState ,

5 WHERE (currentTime) LESS_THAN ( value timestam . . .

6l 3 ( ) ( ) Utilisation de parameétres
71}

8 Block countProducts ( timestamp, paraType ) {

9 query query_COUNT { Data ProducedProducts ( paraType :: Hammer ) = countProducts;

10 FROM DATA subtrace[timestamp] ,

11 SELECT SIZE ON Product,

12 WHERE (type.label) EQUAL ( value paraType)
13 REMOVE REDUNDANCY BY id

14 }

15}

16 TransitData subtrace () = subtrace;
17 Data ProducedProducts ( timestamp: 13, paraType :: Head ) = countProducts;

. TraceDQL key words . SMS xDSL terminology . Hammer SMS model elements . Identifiers
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Fvaluation de I'approche autour de TraceDQL

La genericité de TraceDQL est expérimentée par
son application réussie a trois xDSL différents.

Généricité

—

—

Cas

d’étude SMS xDSL | Arduino xDSL | RMS xDSL
Développeur Nous-méme Arduino Projet
Designer RODIC
Taille du 16 méta 59 méta 32 méta
méta modele classes classes classes
Modele SimpleCase  Blinking LED Lampex
Taille du 30instances 18 instances 238
modele instances

LAMPEX - 03/2026
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Evaluation de I'approche autour de TraceDQL

La genericité de TraceDQL est expérimentée par
son application réussie a trois xDSL différents.

—
i
&

Cas

d’étude SMS xDSL | Arduino xDSL | RMS xDSL
Développeur Nous-méme Arduino Projet
Designer RODIC
Taille du 16 méta 59 méta 32 méta
méta modele classes classes classes
Modele SimpleCase  Blinking LED Lampex
Taille du 30instances 18 instances 238
instances

modele

TraceDQL permet la réutilisabilité de plusieurs
manieres.

Utilisation de parametres
Réutilisation

La requéte paramétrée™
countProducts est
réutilisée pour différents
types de produits.

~

Réutilisabilité

des résultats
des requétes
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Expérimentations et evaluation de l'approche

Le temps d’exécution des requétes TraceDQL a été testé sur deux traces d’exécution différentes.

_ : Single Nested Combined
Trace Size (in MB) | Model State Capture | Number of Objects S TSC | SR | (Gquenes) | QI | Q2
blond <ls | <ls | <lIs <ls <ls
bransform | <Is | <ls | <ls <ls <ls | <Is
3.316 200 20350 bovec <ls | <Is | 179s <ls <ls | <ls
teotal <ls | <Is | 179s <ls <ls
Hoad Is Is 2s Is Is
Eransform | <Is | <Is | <lIs <ls <ls | <ls
33.820 5000 133975 d
Foxer <ls | <ls | 4465 <ls <ls | <ls
teotal Is s | 450s Is <ls

Slide 50 / 99




Expérimentations et evaluation de l'approche

Le temps d’exécution des requétes TraceDQL a été testé sur deux traces d’exécution différentes.

_ : Single Nested Combined

Trace Size (in MB) | Model State Capture | Number of Objects S TSC | SR | (Gquenes) | QI | Q2
blond <ls | <ls | <lIs <ls <ls

bransform | <Is | <ls | <ls <ls <ls | <Is

3.316 200 20350 Focee s [ <Is | 179s | <Is | <Is | <Is
teotal <ls | <Is | 179s <ls <ls
Hoad Is Is 2s Is Is

Eransform | <Is | <Is | <lIs <ls <ls | <ls

5000 133975

3362 texec <ls | <ls | 446s <ls <ls | <lIs

teotal Is s | 450s Is <ls
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Expérimentations et evaluation de l'approche

Le temps d’exécution des requétes TraceDQL a été testé sur deux traces d’exécution différentes.

Single Nested Combined
(4 queries) | Q1 | Q2

Trace Size (in MB) | Model State Capture | Number of Objects

tMﬂd
3.316 500 20350 Firans form

bexec
tiﬂiﬂf

toad
33.820 5000 133975 Fivans form

texe
tiﬂiﬂf
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Expérimentations et evaluation de l'approche

Le temps d’exécution des requétes TraceDQL a été testé sur deux traces d’exécution différentes.

_ : Single Nested Combined
Trace Size (in MB) | Model State Capture | Number of Objects S TSC | SR | (Gquenes) | QI | Q2
blond <ls | <ls | <lIs <ls <ls
bransform | <Is | <ls | <ls <ls <ls | <Is
3.316 200 20350 bovec <ls | <Is | 179s <ls <ls | <ls
teotal <ls | <Is | 179s <ls <ls
Hoad Is Is 2s Is Is
33.820 5000 133975 Eransform | <Is | <Is | <Is <ls <ls | <ls
Foxer <ls | <ls <ls <ls | <ls
teotal Is s | 450s Is <ls
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Plan de I'exposeée

Introduction

Problématique
générale

Principaux
concepts

Contribution 2 :
Gestion de I'extraction
de données au niveau
language et inter-
domaines pour

I'analyse des systemes.

Contribution 3 :
Gestion des KPls
multi-niveaux et
inter-domaines.

Conclusion

C 2 )
Car Factory

System

Arduino
System

_+ modélisation

+

xDSL

Conforms to

N

Arduino xDSL

Conforms to

on

simulat
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Besoins pour mesurer un KP|

Simple Manufacturing
System (SMS) xDSL

A

+ Conforms to

How many products
are manufactured during the
/ simulation?

- How many tasks (operation)
> q79—> are performed during the

'} simulation?

Executioh How long were the machines
active during the simulation?

Slide 55 /99



Besoins pour mesurer un KP|

Simple Manufacturing
System (SMS) xDSL

A

Concepts du SMS xDSL

+ Conforms to

How many products
are manufactured during the
/ simulation?

v How many tasks (operation)
‘}—’ are performed during the
simulation?

Executio& How long were the machines
active during the simulation?

Envisioned system Model of the system
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Besoins pour mesurer un KP|

Simple Manufacturing
System (SMS) xDSL

Concepts du SMS xDSL

) / Heads

| Conforms t

3 ?n Orms ? How many products
U, are manufactured during the

/ simulation?
Vil How many tasks (operation)
N ‘}—’ are performed during the
simulation?

Executio& How long were the machines
active during the simulation?

Envisioned system
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Besoins pour mesurer un KP|

Simple Manufacturing
System (SMS) xDSL

Concepts du SMS xDSL

A Heads

+ Conforms to

How many products
/ are manufactured during the Hammers

simulation?

vl How many tasks (operation)
' ‘}—* are performed during the
' simulation?

Executio& How long were the machines
active during the simulation?

Envisioned system
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Besoins pour mesurer un KP|

Simple Manufacturing

System (SMS) xDSL Concepts du SMS xDSL
A Heads

 Conforme 1o How many products

are manufactured during the Hammers
/ simulation?
a4 How many tasks (operation) GenHead
jn?—» are performed during the
v \ simulation?

Execution ™\, How long were the machines Assembler

active during the simulation?

Envisioned system
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Besoins pour mesurer un KP|

Elément du systéme
de production des

Simple Manufacturing

Mmarteaux
System (SMS) xDSL Concepts du SMS xDSL
A Heads
 Conforme 1o How many products
are manufactured during the Hammers
/ simulation?
2 How many tasks (operation) GenHead
_ © 7—> are performed during the
X \ simulation?
Execution \, How long were the machin Assembler

active during the simulation?
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La mesure d’un KPI nécessite :

_ 1. La spécification du langage.
Besoins pour mesurer un KP| 2. La spécification du systeme.

Elément du systéme
de production des

Simple Manufacturing

Mmarteaux
System (SMS) xDSL Concepts du SMS xDSL
A Heads
 Conforme 1o How many products
are manufactured during the Hammers
/ simulation?
: How many tasks (operation) GenHead
~ © 7—> are performed during the
' \ simulation?
Execution ™\, How long were the machin Assembler

active during the simulation?

-

Model of the system A
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La mesure d’un KPI nécessite :

_ 1. La spécification du langage.
Besoins pour mesurer un KP| 2. La spécification du systeme.

Elément du systéme
de production des

Simple Manufacturing

M DSL Mmarteaux
System (SMS) xDS Concepts du SMS xDSL
A Heads
 Conforme 1o How many products
are manufactured during the Hammers
/ simulation?
‘ How many tasks (operation) GenHead
~ © 7—> are performed during the
' \ simulation?
Execution ™\, How long were the machin Assembler

active during the simulation?

» La gestion de la variabilité des KPI est une tache difficile.
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Décomposition de I’évaluation de performance pour la gestion de |la
variabilité des KPls

Trois aspects des KPlIs sont distingués pour gérer la variabilité :

.
. »
’ Calcul des KPlIs

Configuration des KPls

Définition des KPIs



Probléemes de définition des KPIs (1/2)

Définir un KPI pour un concept de langage
ou un élément de systeme particulier :

conduit a une implémentation codée
en dur et non réutilisable,

nécessite de fortes compétences en
développement logiciel.



Probléemes de définition des KPIs (1/2)

Opérateur
A

Définir un KPI pour un concept de langage  un KPI =| Nombre d’événements ou d’entités | / | duration

ou un élément de systéme particulier : \/

e conduit a une implémentation codée Opérandes
en dur et non réutilisable,

* nécessite de fortes compétences en
développement logiciel.

Execution

T, |
Envisioned system Model of the system
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Problemes de définition des KPIs (1/2)

Opérateur
A

Définir un KPI pour un concept de langage un KPI = | Nombre d’évenements ou d’entitées | / || duration

ou un élément de systeme particulier : \/

e conduit a une implémentation codée Opérandes
en dur et non réutilisable,

* nécessite de fortes compétences en Implémentation :
développement logiciel. KPI1 = nombre de heads /duration Ni\éeau
u
systéme

Execution

Envisioned system Model of the system
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Problemes de définition des KPIs (1/2)

Opérateur
A

Définir un KPI pour un concept de Iangage un KPI = Nombre d’éevenements ou d’entites | | || duration

ou un élément de systeme particulier : \/

e conduit a une implémentation codée Opérandes
en dur et non réutilisable,

* nécessite de fortes compétences en Implémentation :
développement logiciel. KPI1 = nombre de heads /duration Ni\éeau
u

KPI2 = nombre hammers /duration systéme

Execution

Envisioned system Model of the system
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Problemes de définition des KPIs (1/2)

Opérateur
A

Définir un KPI pour un concept de langage un KPl = Nombre d’éevenements ou d’entités || / || duration

ou un élément de systeme particulier : \/

e conduit a une implémentation codée Opérandes
en dur et non réutilisable,

* nécessite de fortes compétences en Implémentation :
développement Iogiciel. KPI1 = nombre de heads /duration Ni\(;eau
u
KPI2 = nombre hammers /duration systeme
—~
Implémentation :
Y ‘I KPI3 = nombre de produits / duration Niveau
Execution ~ du
R & langage
= =l _ _ TR |
Envisioned system Model of the system 7
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Problemes de définition des KPIs (1/2)

Opérateur
A

Définir un KPI pour un concept de langage un KPI = | Nombre d’évenements ou d’entitées | / || duration

ou un élément de systéme particulier : \ /

e conduit a une implémentation codée Opérandes
en dur et non réutilisable,
* nécessite de fortes compétences en Implémentation :
développement logiciel. KPI1 = nombre de heads /duration Niveau
du
KPI2 = nombre hammers /duration systeme
—~
Implémentation :
"I KPI3 = nombre de produits / duration Niveau
Eaeiinn Ré-Implémentation : ~ du
= ¥ KP4 = nombre de tache /duration langage
B = i - N, <
Envisioned system Model of the system 7
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Problemes de définition des KPIs (1/2)

Opérateur
A

Nombre d’événements ou d’entités | / || duration

Définir un KPI pour un concept de langage  unKPI =
ou un élément de systeme particulier : \/

e conduit a une implémentation codée Opérandes
en dur et non réutilisable,
* nécessite de fortes compétences en Implémentation :
développement logiciel. KPI1 = nombre de heads /duration Niveau
du
KPI2 = nombre hammers /duration systeme
—~
Implémentation :
”‘I KPI3 = nombre de produits / duration Niveau
=Rdur W Ré-Implémentation : >~ du
= ¥ KP4 = nombre de tache /duration langage
e DT ; L TR _ , . .
Envisioned system Model of the system KPI5 = nombre d'un concept donne / duration )
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Probleme de définition des KPIs (2/2)

Exigence de flexibilité : application des
KPlI a dautres concepts au sein du
méme XxDSL ou a travers différents

xDSL.

definit

Y

Utilisateur

Opérateur
A
un KPlI = | Nombre d’événements ou d’entités | / | duration
Opérandes
Niveau du langage
SMS xDSL
Product )
appliquer & |,/ '+ Elnt
PPiq 7 state : EStri ng
: : . pickedTime : EInt |
KPI |
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Probleme de définition des KPIs (2/2)

Exigence de flexibilité : application des
KPlI a dautres concepts au sein du
méme XxDSL ou a travers différents

xDSL.

definit

Y

Utilisateur

Opérateur
A
un KPl = | Nombre d’événements ou d’entités | / | duration
Opérandes
Niveau du langage
sSMsS }_(_DSL
Product |
; A id : Elnt
appllquer a state : EString
: :  pickedTime : Elnt |
KP| |
\ - Task
id : Elnt
appliquer a startTime : EInt
pPiq endTime : Elnt
\state : TaskState |
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Probleme de définition des KPIs (2/2)

Opérateur
A
un KPI = | Nombre d’événements ou d’entités | / | duration
Exigence de flexibilité : application des T s
KPI a dautres concepts au sein du Opérandes
méme xDSL ou a travers différents
XxDSL. Niveau du langage
SMS xDSL
Product |
; X id : Eint
appllquera state : EString
; - . pickedTime : Elnt |
KP| |
definit \ - Task
id : Elnt
appliquer a startTime : Elnt
o PPIq endTime : Elnt
Utilisateur . state : TaskState
appliquer a
Given xDSL
j Given Concept \.
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Probleme de configuration des KPls

Exigence de configurabilité
configuration du KPI avec les
éléments du systeme.

A

Opérateur

un KPI

Nombre de produits

/

duration

T

Opérandes

| KPI | app//quera > id : Elnt

\ - . pickedTime : EInt.,

Niveau du langage
SMS xDSL

Product

state : EString

\

Y

g configure

Utilisateur

\ Niveau du systeme

configu

avecd

Systeme de production
rer

des marteaux

Head
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Probleme de configuration des KPls

Exigence de configurabilité
configuration du KPI avec les
éléments du systeme.

- KP |

Opérateur
A
un KPlI = | Nombre de produits || / | duration
—
Opérandes
Niveau du langage
SMS xDSL
: A | Product -
appliquer a > id : Elnt
state : EString

AN

. pickedTime : Elnt

\ AN

Y

g configure

Utilisateur

N’Q/eau du systeme

configu

avecd

\
Syst
k)

®

Head

eme de production
des marteaux

Handle
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Probleme de configuration des KPls

Exigence de configurabilité
configuration du KPI avec les
éléments du systeme.

un KPI

Opérateur
A

Nombre de produits | / | duration

T

Opérandes

Niveau du langage

appliquer a

SMS xDSL |

Product
> id : Elnt

- KP |

\\

state : EString
_ pickedTime : Elnt

Y

g configure

Utilisateur

vea du systeme

Systehﬁ% ?m%dic\tion
configure des martea

avecd

Head

Handle

Hammer
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Probleme de calcul des KPls

Le calcul des KPI nécessite
I'implémentation d’un logiciel
d’extraction de données :

* lourd,
e chronophage,

* et nécessitant de solides
compeétences en
développement logiciel.

Opérateur
A

Nombre de heads / || duration

T

Opérandes

un KPI

Niveau du langage
SMS xDSL

. : . A Product
KPI | ap,ollquer a >/ id : EInt
. state : EString
| pickedTime : EInt.

Niveau du systeme
Systeme de production
. des marteaux
configurer _

avec '©
Head

4

L’extraction
des données
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Proposition GPEL : approche
generique et multi-niveaux pour
’évaluation de la performance (1/4)

Trois roles sont impliqués :

* Ingénieur de langage : concoit le xDSL
concerneé.

e Expert du domaine : édite les formules de
KPI en utilisant la terminologie du domaine
via une approche de correspondance.

 Utilisateur final : configure les KPI définis en
utilisant les éléments du systeme.

P Les KPIs sont calculés grace a la génération
et a 'exécution automatiques de requétes
TraceDQL afin d’extraire les données.



Proposition GPEL : approche
generique et multi-niveaux pour
’évaluation de la performance (1/4)

Trois roles sont impliqués :

* Ingénieur de langage : concoit le xDSL
concerneé.

e Expert du domaine : édite les formules de
KPI en utilisant la terminologie du domaine
via une approche de correspondance.

 Utilisateur final : configure les KPI définis en
utilisant les éléments du systeme.

P Les KPIs sont calculés grace a la génération
et a 'exécution automatiques de requétes
TraceDQL afin d’extraire les données.

Language Level

=~

Language Engineer

— Vv |[step (a)

Given ||
xDSL ||
LY

., Domain Expert ;

il

KPI Definition
LA

Generic
Performance
Evaluation
xDSL (GPEL)




Proposition GPEL : approche -

genérique et multi-niveaux pour g
"évaluation de la performance (1/4)| s — | ey o
g 5 Gener
> | fggﬂ : Perfsrrﬁ;(r:lce
Trois roles sont impliqués : 5! A s 2 AL pEilnien Evaluation
| o A xDSL (GPEL)
* Ingénieur de langage : concoit le xDSL | : o

concerne.

KPI
Results

A

e Expert du domaine : édite les formules de
KPI en utilisant la terminologie du domaine
via une approche de correspondance.

System Level
prerequisite

 Utilisateur final : configure les KPI définis en
utilisant les éléments du systeme.

P Les KPIs sont calculés grace a la génération
et a 'exécution automatiques de requétes
TraceDQL afin d’extraire les données.
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Proposition GPEL : approche -
generigue et multi-niveaux pour E
4 . - Language Engineer
"évaluation de la performance (1/4)| s~ — | ey
g | Given i Generic
' | psL | - Performance
Trois réles sont impliqués : s | A KPI Definition Evaluation
| ; LA xDSL (GPEL)
* Ingénieur de langage : concoit le xDSL | ', Domain Expert i |
concerné. — .
T =
e Expert du domaine : édite les formules de 3 ‘;s"r SVSLGT: KPI Configuration R;(STHS
. . . . moae '
KPI en utilisant la terminologie du domaine S8 A A ‘A
via une approche de correspondance. c% o : i, EndUser | i
 Utilisateur final : configure les KPI définis en Step (b)
utilisant les éléments du systeme. S =
> Transformation ;
o % Complutatfon
g Data Extraction
P Les KPIs sont calculés grace a la génération | © Query —TZXENe>|Data
et a 'exécution automatiques de requétes '
TraceDQL afin d’extraire les données. Legen : .
gend| .’Tec_){t. Conforms Operation Execution
XDSL | model afines _ﬂ%) = semantics
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GPEL : exemple de KPI de debit des produits pour e SMS

xDSL (2/4)

Débit (Throughput)=

Opérateur

A

Nombre de produits

/

duration

s

Lang Opérandes
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GPEL : exemple de KPI de debit des produits pour e SMS

xDSL (2/4)
-

~ définit

SMS

Ingénieur
du langage

Step (a.1)

définit

Experte du
domaine

xDSL

Importe

Opérateur
A
Débit (Throughput)= | Nombre de produits | / | duration
T
GPEL >
Lang Opérandes
Syntaxe Syntaxe
abstraite concréte
©emf] Xtet2f]
A
Conforme a :
I
KPI Definition

}
}

OV, WNR

LangOp ProducedProduct {

LangOp SimulationDuration {

Formula Throughput = ProducedProduct / SimulationDuration

B GPEL keywords

B SMS xDSL concepts Il dentifiers
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GPEL : exemple de KPI de debit des produits pour e SMS

X DS I— ( 2/ 4) Opérateur
A
q Débit (Throughput)= | Nombre de produits | / | duration
| GPEL e
b définit SMS Lang Opérandes
, Syntaxe Syntaxe
xDSL abstraite concréte
= A ©emf Xtes3f]
Ingénieur 5 A
du langage ' Importe Conforme a :
Step (a.1) i |
KPI Definition
1 LangOp ProducedProduct {
Afini 2 Entity SIZE Product
définit . ntity roduc
4 LangOp SimulationDuration {
Experte du 5 Entity LAST currentTime }
domaine 6 Formula Throughput = ProducedProduct / SimulationDuration
B GPEL keywords B SMS xDSL concepts M Identifiers
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GPEL : exemple de KPI de debit des produits pour e SMS

Opérateur
A

Nombre de produits | / | duration

xDSL (2/4)
q Débit (Throughput)=
| | GPEL
~— définit SMS S
, yntaxe Syntaxe
xDSL abstraite concréte
= A ©emf Xte3d
Ingénieur 5 A
du langage \ Importe Conforme a :
Step (a.1) i |
KPI Definition
1 LangOp ProducedProduct {
définit 2 Entity SIZE Product
3 LangAttribute type : ProductType }
4 LangOp SimulationDuration {
Experte du 5 Entity LAST currentTime }
domaine 6 Formula Throughput = ProducedProduct / SimulationDuration

B GPEL keywords

B SMS xDSL concepts

Il dentifiers

— =

Lang Opérandes
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GPEL : exemple de KPI de déebit des produits pour le SMS

xDSL (3/4)

Débit (Throughput)=

Opérateur

A

Nombre de produits | /

duration

— - —

SysOpérandes
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GPEL : exemple de KPI de déebit des produits pour le SMS

xDSL (3/4)
Débit (Throughput)=
Modele du GPEL
systeme de Syntaxe Syntaxe
~ production | abstiglte & | congrere
definit - des marteaux A
| A Conforme & |
' Importe |
Step (a.2) ' |
I
|

KPI Configuration

1 SysOp Products : ProducedProduct

Utlllsateur
final p ¢

Opérateur

A

Nombre de produits

/

duration

— - —

SysOpérandes
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GPEL : exemple de KPI de déebit des produits pour le SMS

XDSL ( 3/4) Opérateur
A
Débit (Throughput)=| Nombre de heads / || duration
—
Modéle du GPEL SysOpérandes
systeme de Syntaxe Syntaxe
~ production abstiglte |, | congrete
definit - des marteaux A
| A Conforme & |
' Importe |
Step (a.2) ' |
I
I

KPI Configuration

SysOp Products : ProducedProduct
SysOp Heads: ProducedProduct {
Characteristic type : Head

}

Utlllsateur
final p ¢

A WNR=

BHammer SMS elements
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GPEL : extraction de données a I'aide de TraceDQL et des KPIs (4/4)

Step (b)
1 SysOp Heads : ProducedProduct {
1 SysOp Products : ProducedProduct ; \ Characteristic type : Head
genere y génére l

Block Products_Block () {
query query_filter {

1 Block Heads_Block ( ProductTypelD ) {
2

3 SELECT SIZE ON Product,

4

5

query query_filter {
SELECT SIZE ON Product,

1

2

3

4 WHERE : EQUAL ( value ProductTypelD ),
REMOVE REDUNDANCY BY id IN Product } }| |[s ( type . name ) (value ProductTypelD )
|6

REMOVE REDUNDANCY BY id IN Product } }
Data data_Products () = Products_Block ;

Data data_Heads_Head(ProductTypelD :: Head)=Heads_Block ;
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GPEL : extraction de données a I'aide de TraceDQL et des KPIs (4/4)

Step (b)
1 SysOp Heads : ProducedProduct {
1 SysOp Products : ProducedProduct ; \ Characteristic type : Head
Géne‘rel génére l

Block Products_Block () {
query query_filter {

1 Block Heads_Block ( ProductTypelD ) {
2

3 SELECT SIZE ON Product,

4

5

query query_filter {
SELECT SIZE ON Product,

1

2

3

4 WHERE : EQUAL ( value ProductTypelD ),
REMOVE REDUNDANCY BY id IN Product}}| |5 (type . name ) (value ProductTypelD )
|6

Data data_Products () = Products_Block ;

\ Th roug hp ut

0,5600
résultats (cf. TraceDQL)

REMOVE REDUNDANCY BY id IN Product } }
Data data_Heads_Head(ProductTypelD :: Head)=Heads_Block ;

résultats

0,2600 A

All Head

ProductTypelD)
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Expérimentation et évaluation de ['approche
Case . Size Size
Study Domain | xDSL MM Model M Computed KPIs
Hammer
1 iy SMS 16 Factory | 16 |- Throughput
= xDSL model - Machine Utilization
b= Simple - Machine Idle Rate
& Case 30 |_ Average Lead Time
= model .
= - Lead Time
2 = RMS 59 Lampex 954
xDSL model
- LED Utilization
= . 13
g JN— Eggzmg . LED Idle Rate
3 e xDSL 59 1l 8 L LED Energy Consumption
Lk
= mode - System Energy Consumption
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Implémentation

Le code est disponible sur
GitLab/Zenodo :

 https://gitlab.univ-
nantes.fr/rodic/evaluationKPIxD
SL

 https://doi.org/10.5281/zenodo
.19320717

Simple Manufacturing System (SMS) xDSL @

emf

Syntaxe abstraite | | Sémantique opérationnellé[|

ot

Trace Domain Query Language (TraceDQL) @

Syntaxe Sémantique Syntaxe
abstraite opéerationnelle| concrete
©emf &I Xte
Generic Performance Evaluation Language (GPEL)@
Syntaxe Sémantique Syntaxe
abstraite q d’executio concrete
©cnf = < Xtet
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= KPIDefinition SmsKPIDefinition{

v 25> gpelSMS [evaluationKPIxDSL

Définition des KPIs pour SMS xDSL

= LangOp ProducedProduct{

Entity SIZE Product

LangTime : Entity SimulationState.currentTime

LangContainer container : ContainerState IN RModule //RModule Container
LangAttribute type : ProductType

LangAttribute id : Product.id

v [xdata_results
» [ HammerFactory

L EvolutionVariationProduc }

L&} Hammers_Library.xmi LangOp Moduledperation{
LangTime : Entity SimulationState.currentTime
@Handles_Library.xmi LangContainer module : AModuleState IN PBModule //WorkingStation

LangInterval : ORDERED SimulationState.currentTime DISTINCT Task.state
L4} Heads_Library.xmi

= LangOp SimulationDuration{
Entity LAST SimulationState.currentTime

Données
extraites

[=] Langlp ProductDist ructionTime{
Entity LAST SimulationState.currentTime
LangAttribute pp : ProducedProduct

(=] Lang0p ProductConstructionTime{
Entity FIRST SimulationState.currentTime
LangAttribute pp : ProducedProduct

L1 MU_GenHandle_Library.

Association
des concepts
a des KPlIs

L1 MU_GenHead_Library.x

£

Formula Throughput = ProducedProduct / SimulationDuration

Formula Modulefctivation = ModuleOperation / SimulationDuration

Formula Moduleldle = 1 - Formula ModuleActivation

Formula Aviead_Time IDENTICAL = (ProductDistructionTime - ProductConstructionTime)/ ProducedProduct

L1 ProductConstructionTimg

[ ProductDistructionTime_

Edition de
formule KPIs

[ sD_Library.xmi
* [y HammerFactory_Modelswa
» [ SimpleCaseSystem

=| config_HammerFactory.gpel

SysOp 50 : SimulationDuration

Configuration
des KPIs pour la

/== Throughput s/ /#x Throughput #=/

> [Hkpi_results

SysOp ALL_PP :

[=] SysOp Heads : ProducedProduct{

> [ = > models Characteristic type : Head S Systp PP_By Type :
I i n e d e Characteristic type :
v Eytemplate e SysOp Handles : ProducedProduct{ g .
Ch t t t : Handl [=] SysOp PP_By_T : ProducedProduct
> [z metamodels aracteristic type @ Handie Y eharactaristic type : Produc

production des
marteaux

» [y models
v [ TraceDQLmodels
* [z Config

(=] SysOp Hammers : ProducedProduct{
Characteristic type : Hammer

» [ Config_HammerFactory

[ My Plot View X
5, Hammers.traceDQL

= Handles.traceDQL

Résultats des KPIs

IN_PROGRESS IN_PROGRESS

ModuleActivation

ModuleActivation
0.7400 .9600

Throughput

0.2600 * ‘

HaHaHead
ProductTypelD

AvlLead_Time

5.6714) 1 ‘ ‘

HeHaHammer
ProductTypelD

Requétes
TraceDOL
générées
5, MU_GenHandle.traceD(
5 MU_GenHead.traceDQL

0.5200 3.6923

nasnn

0.1400

B CA
ContainerlD

GeiGeAssembler
WorkingStatianll

=| config_SimpleCaseStudy.gpel X

SysOp 50 : SimulationDuration

ProducedProduct
ProducedProduct{

[=] SysOp PP_By_Type : ProducedProduct{
Characteristic type :

Configuration
des KPIs pour
Simple Case
Study

RedProduct

Product

Pallete

IN_PROGRESS IN_PROGRESS

Moduleldle Moduleldle
0.4800 0.7200

0.5200
0.2600

GeAsiGenHead
WorkingStatianll

C AB
ContainerlD

o

platform:fresource/smsMode
% Simple Trace

4 Runtime State 0
4 Runtime State 1
4 Runtime State 2
4 Runtime State 3
4 Runtime State 4

“ < Runtime Extension Of !

“ 4 Runtime Object Valu

“ < Runtime Containm

~ < Simulation State

» <4 RModule Stat

< Task 0

Trace

d’exécution

» < Container Stal
< Container Sta'
“ RModule Stat:
< Container Sta'
4 Runtime State 5
4 Runtime State &
4 Runtime State 7
4 Runtime State 8
<4 Runtime State 9
<4 Runtime State 10
<4 Runtime State 11
<4 Runtime State 12
4 Runtime State 13
<4 Runtime State 14
4 Runtime State 15

time State 16
93788
untime State 17



Plan de I'expose

Introduction

Problématique
9. q

‘ générale

\

Principaux
‘ concepts

Contribution 2 :

| Gestion de I'extraction
de données au niveau

‘ language et inter-

domaines pour
I'analyse des systemes.
Contribution 3 :
./ Gestion des KPls
: multi-niveaux et
Conclusion , _
inter-domaines.
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Conclusion et perspectives

Approche a un
seul niveau

R |

Approche a

' généralise deux niveaux

Evaluation
précoce de la
performance
a 'aide des
xDSLs

Approche
générique
d’extraction de
données utilisant
TraceDQL
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Conclusion et perspectives 0

S GPEL et |

o Solution existante TraceDQL
i o Efﬁcadté de permettent de
Approche a un: U'approche calculer les KPIs !
;L seul niveau multiEniveatx demandés par le
.......................... | Q projet RODIC. !

RODIC

La généricité de
’approche multi-
niveaux est adaptée
pour accompagner
Efficience de |’évolution attendue du

Approche a
’approche RMS xDSL de RODIC !

deux niveaux

Project

généralise

Evaluation
précoce de la
performance
a 'aide des
xDSLs

Approche
générique
d’extraction de
données utilisant

multi-niveaux
L’approche multi-niveaux
s’aligne avec les roles

TraceDQL impliqués dans le projet

| RODIC

: Approche multi-niveaux ~ «  TTTTTITTTIIImm e m e
| et générique, GPEL Slide 96 / 99



Conclusion et perspectives Couverture ~Ingenierie

;1{; du calcul des
KPls

————— Solution existante |---- Optimisation

Approche a un Etendre les
' expérimentations et
seul niveau

. 4. V) les évaluations de
_______________ JQ TraceDQL et GPEL a

d’autre cas d’étude

Approche a Perspectives ') Evaluation

généralise deux niveaux | ithil utilisateur
Evaluation géneralise
précoce de la
performance Approche |
a l’aide des générique
xDSLs d’extraction de
. utilise  données utilisant
TraceDQL
Approche multi-niveaux
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Conclusion et perspectives Couverture ~Ingenierie

;);{,’, du calcul des
KPls

————— Solution existante |---- Optimisation

Approche a un: Plus
seul niveau \/ d’expérimentations
Q et d’évaluations de
--------------- - TraceDQL et GPEL
Approc.he a Perspectives i Evaluation
généralise deux niveaux ==/ utilisateur
Evaluation géneralise
précoce de la Recherche
performance Approche

a l’aide des

3:{: Généraliser TraceDQL
xDSLs

a plusieurs langages
de traces

générique
d’extraction de
utilise  données utilisant
TraceDQL

Eg} Etendre le xDSL afin d’inclure les

. concepts de KPIs manquants
Approche multi-niveaux P d

et générique, GPEL
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Vue d’ensemble de
contribution 1

d Contribution 1 : Approche a deux
niveaux pour la gestion des KPI
au lieu d’'une approche a un seul
niveau.

L

" SMS KPI Catalog]

T
£E {7
£ E SimpleTrace
a s DSL

i Platform Engineer '
> 8
S
>3 SMS xDSL .. F
g~ .
=l Language Engineer A

System

2
3 =

System
Level

End User

\ 4
KPI Results

i

execution trace

Data Level

xDSL —> input defines
model [*Component] Conforms —3

| Legend | generarss _imports

) Chaptéf number i
in this paper
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