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À PROPOS DE DEVSIMPY 
Le présent document constitue une introduction à l'utilisation de l'environnement de 

modélisation et de simulation à événements discrets DEVSimPy. DEVSimPy est une interface 

graphique implémentée en langage Python permettant la modélisation et la simulation 

automatique des systèmes complexes décrits dans le formalisme DEVS (Discrete EVent system 

Specification). Ce logiciel à été initié par Laurent Capocchi, maître de conférences en 

informatique, puis proposé aux membres du projet TIC du laboratoire SPE (Sciences Pour 

lõEnvironnement) UMR CNRS 6134 de l'Université de Corse « Pasquale Paoli ». 

Des informations complémentaires concernant DEVSimPy sont disponibles à l'adresse 

https://github.com/capocchi/DEVSimPy. 

CADRE ET PUBLIQUE CONCERNÉ 
Ce document s'adresse aux personnes désirant se familiariser avec le logiciel DEVSimPy. Il 

nõentre pas dans les détails de l'architecture logicielle de DEVSimPy. 

Ce document n'est pas dédié à l'enseignement du langage Python et à la programmation des 

interfaces graphiques. Bien que le langage Python soit reconnu pour être un langage rapide 

à maîtriser (du fait notamment de sa syntaxe condensée, de son caractère dynamique et non 

typé), les programmeurs débutants dans le langage Python devront se perfectionner à partir 

de documents autres que celui-ci. Il en est de même pour la librairie graphique wxPython qui 

est utilisée par DEVSimPy. 

Ce document n'est pas un manuel de référence. Certains détails sont volontairement évités 

afin de rendre le document plus simple et plus concis. 

Chaque section débute par une petite introduction qui a pour but d'informer le lecteur sur le 

contenu de sa lecture. De cette manière il sera à même d'évaluer s'il est nécessaire ou non de 

lire la section en fonction de ses connaissances.  

COPYRIGHT, LICENCE ET REDISTRIBUTION 
Le logiciel DEVSimPy est un projet Open Source sous licence GNU GPL v3. Il est donc libre de 

droit et l'utilisateur a quatre libertés principales :  

¶ la liberté d'utiliser le logiciel pour n'importe quel usage ; 

¶ la liberté de modifier le programme pour répondre à ses besoins ; 

¶ la liberté de redistribuer des copies ; 

¶ la liberté de partager avec d'autres les modifications qu'il a faites. 

Pour plus de détails concernant la licence GNU GPL v3 l'utilisateur peut consulter la page 

web : http://www.gnu.org/licenses/quick-guide-gplv3.fr.html. 

CONTRIBUTION 
Les commentaires, les questions, les corrections, les critiques et tout autre retour concernant le 

logiciel DEVSimPy ou le document présent sont les bienvenus. Vous pouvez envoyer ceux-ci 

par mail à l'adresse capocchi@univ-corse.fr.  

Des vidéos dõutilisation de DEVSimPy peuvent °tre sur la chaîne Youtube. Nõh®sitez pas ¨ 

laisser des commentaires.   

http://python.org/
http://wxpython.org/
http://www.gnu.org/licenses/quick-guide-gplv3.fr.html
http://www.youtube.com/user/MrLcapocchi/feed?view_as=public
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INTRODUCTION 

POURQUOI DEVSIMPY ? 
Le projet libre DEVSimPy est né au sein de l'équipe du laboratoire SPE (Sciences Pour 

l'Environnement) de l'université de Corse « Pasquale Paoli ». Ce laboratoire est une UMR 

(Unité Mixte de Recherche) CNRS 6134 et travaille depuis plus de 20 ans dans le domaine 

de la modélisation et de la simulation de systèmes complexes. Il est notamment spécialisé 

dans le domaine des systèmes environnementaux modélisés avec le formalisme DEVS (Discrete 

EVent system Specification). C'est au travers de ces études que le laboratoire a publié 

plusieurs travaux sur des extensions du formalisme DEVS répondant à des problématiques 

issues des différents domaines d'applications comme : 

¶ la simulation de feux de forêt ; 

¶ le test comportemental de circuits digitaux ; 

¶ la simulation comportementale de bassins versants ; 

¶ la simulation de réseaux de capteurs ; 

¶ la simulation de mythes et de légendes ; 

¶ etc. 

Ces travaux ont toujours été réalisés dans un objectif de généricité et de réalisabilité des 

modèles DEVS. Le langage de programmation utilisé (C, C++, C#, Java, Fortran, Python) 

pour implémenter ces travaux dépendait principalement de la nature du domaine 

d'application et des préférences pour une technologie particulière de la part des personnes 

en charge de l'étude. Il sõav¯re que depuis quelques années, la bibliothèque PyDEVS est de 

plus en plus utilisée au sein du laboratoire. Cette librairie est développée en langage Python 

et offre à l'utilisateur une API permettant de modéliser et de simuler des modèles DEVS. Bien 

que cette API soit embarquée dans l'excellent logiciel de multi-modélisation ATOM3, il 

n'existe pas d'interface graphique exploitant PyDEVS pour faciliter le développement 

exclusif de modèles DEVS. En effet, lorsque l'utilisateur doit implémenter le couplage entre les 

modèles DEVS, il doit instancier plusieurs fois une méthode par codage, dans un ordre bien 

particulier. Cette manipulation est souvent la source d'erreurs qu'il faut ensuite debugger en 

vérifiant tous les couplages. De plus, il faut réitérer cette opération pour chaque système et 

sous-système modélisé. De plus, si besoin est, il n'existe aucun moyen de réutiliser de manière 

simple des modèles couplés dans une autre partie du système. 

L'idée de départ du projet libre DEVSimPy était d'apporter aux utilisateurs de PyDEVS une 

interface graphique facilitant la connexion des modèles DEVS ainsi que leur réutilisabilité. La 

première version de DEVSimPy permettait donc (et permet toujours) d'importer des classes 

PyDEVS et de les manipuler comme des objets visuelles afin de construire des modèles plus 

complexes. Le logiciel propose ensuite de simuler de manière automatique ces modèles par 

un simple clic qui a pour effet d'invoquer le simulateur PyDEVS. 

A l'heure actuelle, DEVSimPy est une interface graphique permettant : 

¶ l'exploitation de fichiers PyDEVS ; 

¶ la création de modèles ; 

¶ la réutilisation de modèles à partir de librairies ; 

¶ la simulation interactive des modèles ; 

¶ l'implémentation des concepts attachés aux différentes branches du formalisme DEVS 

(DEVS parallel, DEVS concurrent, DEVS floue, DEVS-SIG, DEVS-SMA, ...) ; 

http://www.spe.univ-corse.fr/
http://msdl.cs.mcgill.ca/projects/projects/DEVS/
http://atom3.cs.mcgill.ca/
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¶ l'expérimentation de nouveaux domaines d'applications et de concepts DEVS ; 

¶ etc. 

 
DEVSimPy a été pensé pour simplifier la phase finale du modélisateur qui consiste à coupler 

les modèles entre eux afin de les simuler pour enfin analyser leurs comportements. Pour ce 

faire, l'utilisateur peut utiliser DEVSimPy de différente manière :  

¶ soit il implémente sa librairie de fichiers PyDEVS en utilisant un logiciel dõ®dition de 

code Python puis il importe ces derniers dans DEVSimPy afin de les interconnecter et 

de les simuler de manière automatique ; 

¶ soit il crée, interconnecte et simule directement sa librairie de modèles au travers de 

DEVSimPy sans passer par un logiciel externe. Dans tout les cas les interconnexions 

entre modèles se font par un simple glisser-déposer ou par l'intermédiaire d´un 

gestionnaire dõinterconnexions. 

La création et l'importation de librairies de modèles est simplifiée par DEVSimPy. Une 

interface de dialogue concise est proposée à l'utilisateur afin de gérer ces librairies de 

modèles. Hormis le fait quõils puissent °tre simul®s, les modèles peuvent également être 

sauvegardés dans un format compressé embarquant les dépendances directes des modules 

Python (import). Ce mode de stockage sépare le comportement (.py, ....) de l'aspect 

graphique (.dat, .jpg, .png) des modèles. De plus, il permet de sauvegarder la représentation 

des modèles et donc d'associer une couche graphique aux fichiers comportementaux PyDEVS. 

L'exploitation des résultats de simulation est améliorée avec l'utilisation de DEVSimPy. En 

effet, le mode verbeux de PyDEVS est embarqué dans une fenêtre de log donnant la 

possibilité de naviguer dans la trace de la simulation par recherche de mot clés. De plus, 

DEVSimPy propose une gestion de plugin permettant d'étendre ces fonctionnalités de base à 

l'intérieur de morceaux de code activables en fonction des besoins et des applications. 

DEVSimPy possède entre autres un plugin qui permet de suivre pas à pas le comportement 

des modèles pendant la simulation. Enfin, des modèles de base permettent de tracer en temps 

réel des données temporelles dans des graphiques dynamiques. L'implémentation de tels 

plugins n'est pas traitée dans ce document mais si le lecteur est intéressé par ce chapitre il 

pourra se référer au guide du développeur. 

LES SYSTÈMES COMPLEXES 
L'être humain n'a de cesse de vouloir analyser et comprendre les phénomènes qui l'entourent. 

Lorsqu'il entreprend cette tâche, il tend naturellement vers la définition des acteurs, des 

données et de leurs interactions possibles au sein du phénomène évoluant dans un 

environnement donné. On dit qu'il définit un système. Il existe plusieurs manières de qualifier 

un système selon :  

¶ qu'il réagisse ou non avec son environnement (système ouvert/ système fermé) ;  

¶ qu'il soit facilement compréhensible et prévisible (système simple) ; 

¶ qu'il soit régi par un nombre fini de règles précises, simples mais imprévisibles 

(système complexe) ;  

¶ qu'il soit incapable d'être régi par des règles compliquées tout en respectant des lois 

simples (système chaotique).  

Les phénomènes naturels sont souvent représentés par des systèmes complexes. Par 

exemple, un banc de poissons évoluant dans la mer présente toutes les caractéristiques d'un 

système complexe. C'est un système qui réagit avec son environnement et notamment avec les 

https://wiki.python.org/moin/PythonEditors
https://wiki.python.org/moin/PythonEditors
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autres espèces prédatrices susceptibles de les attaquer. Il est très difficile de prédire le 

mouvement du banc de poissons lors d'une attaque et il est également très compliqué de 

connaître l'évolution de sa population au cours du temps. Cependant, comme tout système 

complexe, il est régit par un ensemble de règles finies comme celles que l'on pourrait définir 

pour une espèce particulière de poisson. 

LA SIMULATION À ÉVÉNEMENTS DISCRETS 
Lorsque l'on veut représenter un système complexe, il est d'usage de définir un modèle. Le 

modèle permet de formaliser le comportement d'un système en spécifiant un ensemble de 

règles le plus souvent à l'aide des mathématiques. La modélisation d'un système conduit à 

le rendre manipulable par l'être humain car il possède alors un modèle qu'il pourra 

expérimenter à l'infini. L'avantage de posséder un modèle est qu'il peut être simulé. Ces 

simulations permettent de mettre en condition d'expérimentation le système afin d'observer 

son comportement. Un modèle valide est un modèle qui, lorsqu'il est simulé, reproduit 

parfaitement le comportement du système qu'il représente. 

La modélisation d'un système nécessite l'utilisation d'un formalisme de description. Le choix 

du formalisme est conditionné par la représentation de l'espace, du temps et des états d'un 

système. Pendant le processus de modélisation, il est important de savoir si le temps et les 

états représentant le système sont considérés comme discrets ou continus. De la même 

manière, il est important de savoir si la notion d'espace est à prendre en considération dans 

l'évolution du système et si oui, si elle est modélisée de manière discrète ou continue. Lorsque 

qu'un système est décrit en considérant ses états et le temps de manière continu, il peut être 

modélisé à partir d'un formalisme comme les équations différentielles classiques. Lorsque la 

notion d'espace doit en plus être prise en compte, il est préférable d'utiliser les équations 

différentielles aux dérivées partielles. Lorsque le changement d'état d'un système est discret 

et que le temps est considéré comme continu, le formalisme utilisé peut être celui des 

événements discrets quelque soit la manière dont l'espace est considéré (discret, continu ou 

absent). 

Le choix du formalisme (et donc la manière dont les états, le temps et l'espace sont 

considérés) est souvent conditionné par la culture scientifique du modélisateur. 

Traditionnellement, un système complexe est modélisé en considérant son évolution de 

manière continue dans le temps (ou dans l'espace) et son comportement est décrit à partir 

d'équations différentielles qui sont résolues de manière analytique ou numérique en fonction 

de la complexité du modèle. Dans ce type d'approche, l'évolution du système (de ces états) 

est modélisée indépendamment de l'échelle du temps et l'on peut dire que la résolution du 

modèle se fait avec une approche de simulation continue. Cette méthode de modélisation 

s'applique très bien pour des systèmes dont les états évoluent de manière continue dans le 

temps (ou dans l'espace) et dont les états doivent être observables à n'importe quel instant. 

Cependant, certains systèmes n'évoluent dans le temps qu'à des instants précis et il n'est pas 

nécessaire de connaître de manière précise leur comportement entre ces instants. Ils évoluent 

de manière discrète et seules importent leurs observations à ces instants précis ou ils changent 

d'état. Dans ce cas, la modélisation et la simulation à événements discrets peut être 

utilisée pour étudier ces systèmes. Il est important de noter que le choix du formalisme 

dépend aussi de la nature discrète ou continue du système que l'on désire modéliser. La 

simulation continue sera privilégiée dans le cas de l'étude d'un modèle de dynamique de 

populations dans un écosystème du fait de la présence de variables d'états continues comme 

la vitesse de déplacement des individus. Par contre, la simulation à événements discrets sera 

préférée pour la modélisation d'un système de chaîne de production industrielle dans lequel il 

est important de connaître l'évolution d'un produit par étapes.  
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LE FORMALISME DEVS 
Le formalisme DEVS (Discrete EVent system Specification) [1, 2] a été introduit à la fin des 

années 70 par le professeur B.P Zeigler qui avait pour objectif de donner un socle 

mathématique solide à la modélisation et la simulation (M&S) des systèmes à événements 

discrets. Un système à événements discrets est un système pouvant être décrit à partir d'un 

ensemble d'états et de règles de transition entre ces états. Le formalisme DEVS permet la 

représentation d'un système comme un modèle ou un ensemble de modèles possédant des 

états et des transitions. De plus, il donne la possibilité de définir de manière distincte la 

structure d'un système. 

 

FIGURE 1 : FRAMEWORK M&S. 

Le professeur Zeigler a proposé, dans [2] une architecture conceptuelle pour la modélisation 

et la simulation, des systèmes particulièrement adaptés au formalisme DEVS. Comme le 

montre la Figure 1, cette architecture présente trois entités : 

¶ le système : c'est le phénomène observé dans un environnement donné. 

L'environnement donne les spécifications des conditions dans lesquelles évolue le 

système et permet son expérimentation et sa validation ; 

¶ le modèle : c'est la représentation du système basée généralement sur la définition 

d'ensemble d'instructions, de règles, d'équations, de contraintes, permettant de 

générer un comportement après simulation. Le modèle défini un comportement et une 

structure pour un système évoluant dans un environnement donné ; 

¶ le simulateur : c'est une entité qui est responsable de lõinterpr®tation du modèle 

(exécuter ces instructions) pour générer son comportement. 

Ces entités sont reliées pas deux relations : 

¶ la relation de modélisation : elle est composée des règles de construction et de 

validation du modèle ; 

¶ la relation de simulation : elle est composée de règles d'exécution du modèle qui 

permettent au simulateur de génère correctement le comportement attendu du 

système. 

La séparation explicite entre les entités permet de bénéficier de plusieurs avantages comme 

simuler un modèle avec différents types de simulateurs ou différents types d'environnements.  

L'engouement pour la programmation orientée objets au début des années 80 a conduit le 

professeur Zeigler à utiliser une approche « objet » pour définir son formalisme. Il définit 

notamment deux types de modèles : les modèles atomiques pour l'aspect comportemental 

des systèmes et les modèles couplés pour l'aspect structurel. Par définition, un modèle couplé 

peut contenir plusieurs modèles atomiques ou plusieurs modèles couplés. Par contre un modèle 

atomique est indissociable et tout modèle couplé peut être représenté par un modèle 

atomique unique. Le modèle atomique est la pièce élémentaire de la modélisation DEVS et il 

est définit par un ensemble d'états et de fonctions de transition entre ces états (automate). 
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L'un des avantages principaux du formalisme DEVS est qu'il offre la simulation automatique 

de ses modèles. En effet, le simulateur DEVS va exécuter les fonctions de transition des 

modèles atomiques et gérer la communication entre les modèles de manière automatique à 

partir d'un arbre de simulation. Il associe un simulateur par modèle atomique et un 

coordinateur par modèle couplé. Cette représentation hiérarchique permet de contrôler la 

simulation grâce à une distribution réglementée des événements entre modèles. 

LES MODÈLES ATOMIQUES 

Dans le formalisme DEVS classique avec port, un modèle atomique MA est spécifié par la 

définition de sept entités : 

╜═ ộ╧ȟ╨ȟ╢ȟ♯░▪◄ȟ♯▄●◄ȟⱦȟ◄╪Ớ 

Avec : 

¶ lõensemble des entr®es : ὢ ὴȟὺȿὴɴ ὖȟὺᶰὠ  ou ὖ et ὠ sont deux 

ensembles finis représentant lõensemble des ports dõentr®es et des valeurs portées 

par les événements reçus en entrée ; 

¶ lõensemble des sorties : ὣ ὴȟὺ ὴɴ ὖȟὺᶰὠ  ou  ὖ et ὠ sont deux 

ensembles finis repr®sentant lõensemble des ports de sorties et des valeurs portées 

par les événements générées en sortie ; 

¶ lõensemble des ®tats : Ὓ ίȿὭɴ Ὑ  ; 

¶ la fonction de transition interne :  ὛᴼὛ ; 

¶ la fonction de transition externe :  ὗ ὢ ᴼὛ ; 

¶ la fonction de sortie : ‗Ὓᴼὣ ; 

¶ la fonction dõavancement du temps : ὸ ὛᴼὙ ᷾Њ. 

Pour définir un modèle atomique, il faut dans un premier temps dénombrer les états possibles 

(S) du système ainsi que leur durée de vie (ὸὛ . Ensuite, il faut déterminer dans quel ordre 

ces états changent, indépendamment de toutes 

perturbations extérieures ( Ὓ) et quelle sortie sera 

générée après un tel changement dõ®tat (‗Ὓ). Enfin, il 

faut ajouter à cet automate la réponse à une perturbation 

extérieure, c'est-à-dire comment le syst¯me change dõ®tat 

après avoir reçu un message externe ( ὗ ὢ ). Le 

nouvel état va dépendre de la valeur portée par 

lõ®v®nement pr®sent sur le port dõentr®e (X) mais 

®galement de lõancien ®tat s et du temps écoulé depuis le 

dernier changement dõ®tat e (ὗ ίȟὩȿίɴ Ὓȟπ Ὡ

ὸ ί ). Lorsquõun message externe intervient alors quõune 

transition interne est prévue au même instant, le 

formalisme classique avec port privilégie la fonction de 

transition externe. Cependant, une extension du 

formalisme (DEVS parallèle [2]) prévoit une autre fonction 

de transition supplémentaire qui permet de résoudre un 

tel conflit :  Ὓ ὢ  avec  Ὓ ᶮ  Ὓ. 

Cõest ¨ lõint®rieur de cette fonction que le modélisateur a 

la possibilit® dõex®cuter la fonction de transition interne ou la fonction de transition externe. 

ὢ est un ensemble de groupe dõ®v®nements dõentr®e intervenant à la même date (notion de 

La fonction ὸὛ est invoquée en 

début de simulation (pour déterminer 

la liste des modèles imminents) puis à 

chaque changement dõ®tat afin de 

déterminer la durée de vie de celui-ci. 

Si ὸί π alors la durée de vie 

de lõ®tat ί est nulle et lõ®tat prend 

fin aussitôt. Par contre, si  ὸί

Њ alors la dur®e de vie de lõ®tat ί 

est infinie (état eternel) et si aucun 

événement extérieur est intercepté, le 

modèle ne changera plus jamais 

dõ®tat.  
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bag). La fonction   traitera alors plusieurs événements arrivant à la même date sur 

plusieurs ports dõun mod¯le atomique. 

La d®finition de ces sp®cifications doit se faire en ayant ¨ lõesprit lõalgorithme de simulation. 

Nous pouvons dire de manière simplifiée que le modèle atomique effectue un cycle interne 

récurrent :  Ὓ ὸ Ὓᵼ‗Ὓ. Lorsquõun événement externe intervient (qui nõest pas en 

conflit avec la fonction de transition interne), ce cycle interne est rompu et un nouveau cycle 

externe ponctuel prend place :  ὢ Ὓ ὸὛᵼ‗Ὓ  Ὓ ὸὛ . Si le 

mod®lisateur garde ¨ lõesprit cet algorithme simplifi®, il impl®mentera des mod¯les atomiques 

compatibles avec lõalgorithme de simulation DEVS.  Partant de ces considérations, tout modèle 

atomique qui ne poss¯de pas de port dõentr®e nõa pas besoin dõimplémenter la fonction 

 ὢ Ὓ. On peut dire que ce type de modèle est un g®n®rateur dõ®v¯nement. Tout 

mod¯le atomique qui ne poss¯de pas de port de sortie nõa pas besoin dõimpl®menter la 

fonction ‗Ὓ. Ce type de modèle peut être qualifié de collecteur dõ®v¯nements.   

EXEMPLE 

Description comportementale : Nous allons donner les 

sp®cifications DEVS dõun mod¯le atomique nommé 

« EXEC » qui représente un système qui devient 

« actif » (ί) lorsquõil reçoit des entrées ὼ sur un port 

dõentr®e ὴ, qui traite cette donnée durant un temps 

« proc » puis qui génère des sorties ώ sur un port de 

sortie ὴ. Si un événement externe intervient pendant 

que le système est dans lõ®tat actif son temps de vie 

sera diminué du temps écoulé depuis le dernier changement dõ®tat (e). Si aucun événement 

nõintervient, le syst¯me reste dans un ®tat « passif » (ί). Le système est dans un état initial 

« passif ». 

Spécifications DEVS :  

¶ ὢ ὼȟὴ ȿὭɴ Ὑ  ; 

¶ ὣ ώȟὴ ȿὭɴ Ὑ  ; 

¶ Ὓ ίȟί  ; 

 ¶ Ὓ : 

o si ί  ί alors ί  ί pendant ὸί Њ ; 

o sinon s ne change pas. 

 ¶ ὗ ὢ : 

o si ί  ί alors ί  ί pendant ὸί ὴὶέὧ ; 

o sinon ὸ ί ὸί Ὡ. 

¶ ‗Ὓȡ si ί ίalors envoie dõun message de sortie avec la valeur ώ Ȣ 

¶ ὸὛ : 

o si ί ί alors retourner proc ; 

o sinon retourner lõinfinie. 

Il arrive souvent que lõon remplace la fonction dõavancement du temps (ὸ Ὓ ) par la 

manipulation dõun attribut du mod¯le atomique nomm® sigma („). La description ci-dessus 

sõ®crit alors de la manière plus condensée pour  Ὓ ,  ὗ ὢ  et ὸὛ : 

 ¶ Ὓ : 

P1 P2
EXEC

FIGURE 2 : MODÈLE ATOMIQUE EXEC. 
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o si ί  ί alors ί  ί et „ Њ ; 

o sinon s ne change pas. 

 ¶ ὗ ὢ  : 

o si ί  ί alors ί  ί et „ ὴὶέὧ ; 

o sinon „ „ Ὡ . 

¶ ὸ Ὓ : retourner „. 

Automate à états finis : Il est assez courant de représenter la description comportementale 

¨ lõaide dõun automate.  

       

S2

s=Ð 

dext

S1

s=proc

dint

dext
(s=s-e)

 

FIGURE 3 : AUTOMATE DU MODÈLE EXEC. 

Lõautomate d®bute dans lõ®tat s2 avec une durée de vie infinie (Figure 3). Lorsquõun ®v¯nement 

arrive sur le port dõentr®e, lõ®tat change en s1 pendant un temps proc. Si un évènement 

externe intervient pendant ce temps, lõ®tat ne change pas mais le temps de vie est mis à jour 

en consid®rant le temps pass® depuis le dernier changement dõ®tat (e). 

Trajectoire dõ®tats : La trajectoire dõ®tats permet de tracer les changements dõ®tat en fonction 

des ®v®nements dõentr®es. 

X

S

S2

S1

t

t

t1 t2 t3 t4

v1

v2

v3

v4

t

Y

t1+proc t2+proc

e

 

FIGURE 4 : TRAJECTOIRE DõÉTATS DU MODÈLE EXEC. 
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Lorsquõun ®v®nement intervient au temps t1, le syst¯me passe de lõ®tat passif s2 vers lõ®tat 

actif s1 pendant un temps proc (Figure 4). Lorsque le temps t1+proc est écoulé, le modèle 

g®n¯re un ®v®nement de sortie. Lõ®v®nement en entr®e intervenant au temps t3 ne change pas 

lõ®tat du syst¯me (s1) mais la durée de vie de ce dernier est mis à jour en fonction de e. 

 

Le travail du modélisateur est non seulement de déterminer combien de modèles atomiques 

sont n®cessaires pour repr®senter le syst¯me ®tudi® mais ®galement dõimpl®menter le 

comportement de chacun dõeux. Lõutilisation dõun environnement de d®veloppement DEVS 

orient® objets permettant lõimpl®mentation dõun mod¯le atomique comme un objet devient un 

atout pour le mod®lisateur. De m°me, si lõenvironnement procure un éditeur de code avec 

toutes les fonctionnalités courantes (la vérification syntaxique, des raccourcis vers des 

commandes courantes comme le changement dõ®tat, etc.) lõutilisateur sera aid® dans sa t©che 

de développement. 

LES MODÈLES COUPLÉS 

Dans le formalisme DEVS classique avec port, un modèle couplé MC est spécifié par la 

définition de sept entités : 

╜╒ ộ╧ȟ╨ȟ╓ȟ╔╞╒ȟ╘╒ȟ╔╘╒ȟ▼▄■▄╬◄Ớ 

Avec : 

¶ lõensemble des entr®es : ὢ ὴȟὺȿὴᶰὖȟὺᶰὠ  ou ὖ et ὠ sont deux ensembles 

finis repr®sentant lõensemble des ports dõentr®e et des valeurs port®es par les 

événements reçus en entrée ; 

¶ lõensemble des sorties : ὣ ὴȟὺ ὴᶰὖȟὺᶰὠ  ou  ὖ et ὠ sont deux ensembles 

finis repr®sentant lõensemble des ports de sortie et des valeurs portées par les 

événements générés en sortie ; 

¶ lõensemble des modèles atomiques ou couplés : Ὀ άȿὭɴ Ὑ  ; 

¶ lõensemble des couplages de sortie externes :  

 Ὁὕὅ άȟὴ ȟὓὅȟὴ ȿὭȟὮȟὯᶰὙ  ; 

¶ lõensemble des couplages internes : Ὅὅ άȟὴ ȟά ȟὴ ȿὭȟὮȟὯȟὰɴ Ὑ  ; 

¶ lõensemble des couplages de sorties externes :  

 ὉὍὅ ὓὅȟὴ ȟάȟὴ ȿὭȟὮȟὯᶰὙ  ; 

¶ la fonction de sélection permettant de r®gler le conflit dõactivation des mod¯les : 

 ίὩὰὩὧὸὈ ᴼά . 

Un modèle couplé est utilisé pour structurer la modélisation. Le seul effet comportemental que 

lõon peut lui attribuer et li® ¨ la fonction select. En effet, celle-ci d®termine lõordre dans lequel 

des mod¯les en conflit dõex®cution (externe ou interne) doivent sõordonnancer. 

Lõimpl®mentation reste bien s¾r séquentielle. De plus, la fonction select est souvent utilisée 

lorsque les modèles atomiques DEVS implémentent une fonction de transition interne. Dans ce 

cas pr®cis, lõex®cution des mod¯les nõest pas ordonn®e et les conflits dõex®cution entre 

modèles interviennent. Dans le cas dõun syst¯me mod®lis® par un ensemble interconnecté de 

modèles atomiques qui sõex®cutent les uns après les autres uniquement après avoir reçu les 

événements de leur voisin, la fonction select nõa pas besoin dõ°tre impl®ment®e.  
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EXEMPLE  

Considérons un modèle couplé MC1 composé de trois modèles atomiques MA1, MA2 et MA3 et 

dõun autre mod¯le coupl® MC2 composé de deux modèles atomiques MA4 et MA5. Afin de 

simplifier lõexemple, nous allons attribuer un seul port dõentr®e Pe1 et un seul port de sortie 

Ps1 à chacun des modèles. Voici une représentation graphique du modèle couplé MC1 : 

MC1

MC2

MA4

MA5

MA1

MA2

MA3

 

FIGURE 5 : EXEMPLE DõUN MODÈLE COUPLÉ DEVS. 

Le modèle couplé est spécifié de la manière suivante dans DEVS : 

¶ ὢ ὼȟὴ ȿὭɴ Ὑ  ; 

¶ ὣ ώȟὴ ȿὭɴ Ὑ  ; 

¶ Ὀ ὓὃȟὓὃȟὓὃȟὓὃȟὓὃȟὓὅ  ; 

¶ Ὁὕὅ ὓὃȟὴίȟὓὅȟὴίȟὓὃȟὴίȟὓὅȟὴί  ; 

¶ Ὅὅ ὓὃȟὴίȟὓὃȟὴὩ ȟὓὅȟὴίȟὓὃȟὴὩ  ; 

¶ ὉὍὅ ὓὅȟὴὩȟὓὅȟὴὩ ȟὓὅȟὴὩȟὓὃȟὴὩ  ; 

¶ ίὩὰὩὧὸὓὅȟὓὃȟὓὃȟὓὃ . 

Dans lõexemple ci-dessus, lors dõun ®ventuel conflit dõex®cution, le mod¯le coupl® MC2 est 

prioritaire sur MA1 qui est prioritaire sur MA2 qui est prioritaire sur MA3. Cet ordre de 

priorité est implémenté dans la fonction select. 

 

Le formalisme DEVS assure que tout modèle couplé est équivalent à un modèle atomique 

unique. En fait, un modèle atomique peut être décomposé en plusieurs sous-modèles 

atomiques organisés dans plusieurs modèles couplés. Indépendamment des performances de 

la simulation séquentielle (nous y reviendrons plus tard), le choix du nombre de modèles 

couplés utilisés pour modéliser un système ne relève que de considérations purement 

esthétiques. Lõutilisateur organise ces mod¯les de manière hiérarchique comme il le désire 

dans des modèles couplés avec le niveau de description désiré. 

LA HIÉRARCHIE DE DESCRIPTION 

Si avec le formalisme DEVS la simulation est automatique, la modélisation reste une tâche 

ardue et incontournable pour le scientifique. Lorsque le comportement du système est 

déterminé et que les états sont définis, il faut dénombrer les modèles atomiques et couplés 

puis implémenter les modèles DEVS. La hiérarchie de description constitue le niveau avec 
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lequel le modélisateur organise sa modélisation. Il peut choisir de ne pas utiliser de modèles 

couplés et donc de représenter son modèle complet comme une interconnexion dõun nombre 

important de modèle atomique ou par un seul modèle atomique. Dans les deux cas, le niveau 

de description est très faible. Si par contre le modélisateur utilise des modèles couplés pour 

encapsuler plusieurs modèles atomiques ou couplé à des niveaux de description différents,  le 

niveau de description du modèle complet est très fort. 

           MC
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FIGURE 6 : NIVEAU DE DESCRIPTION DANS DEVS. 

Comme le montre la Figure 6, le niveau de description du modèle ne modifie pas le nombre 

de ports dõentr®e et de sortie des mod¯les. Ce nõest quõune structuration hi®rarchique des 

modèles. 

Si lõon met de cot® les notions de performance de simulation, le choix du nombre de niveaux 

de description nõest motiv® que par une vue de lõesprit. En effet, généralement les modèles 

couplés sont utilisés pour encapsuler un certain nombre de modèles atomiques ou couplés 

censés représenter un certain niveau de complexité. Bien entendu, la notion de complexité est 

relative à ce que le modélisateur considère comme complexe. Nous ne pouvons pas donner 

de définition de la complexité pour un ensemble de modèles sauf dire que plus ce nombre est 

important, plus la représentation est « complexe » et quõil vaut mieux, à ce moment là, utiliser 

un modèle couplé pour masquer cette « complexité ». 

LA HIÉRARCHIE DõABSTRACTION 

Lorsque le modélisateur débute son travail de modélisation, il possède une certaine 

représentation du comportement du système avec un certain niveau de détail. Ce niveau de 

d®tail va lui permettre dõaborder le problème à différents niveaux dõabstraction. Par 

exemple, il utilisera un modèle atomique unique avec un certain nombre dõentr®e et de 

sorties, si il d®sire impl®menter le comportement macroscopique dõun mod¯le. Par contre, si il 

possède également une description microscopique du modèle avec un nombre de ports 

dõentr®es et de sorties différent, il utilisera peut être un modèle couplé composé de plusieurs 

autres modèles (atomiques ou couplés). Les deux modèles macroscopique et microscopique 

donnent le m°me comportement dõun mod¯le mais avec des niveaux de d®tail diff®rents. Cõest 

ce que lõon appelle les niveaux dõabstraction.  



DEVSimPy
DEVSimPy - v2.8 

 

 

Page 15 

 

           MC

N
iv

e
a

u
 dΩ

a
b
s
tr

a
c
tio

n

 

FIGURE 7 : NIVEAU DõABSTRACTION DANS DEVS. 

Comme le montre la Figure 7, le changement de niveau dõabstraction fait intervenir des 

nouveaux modèles plus détaillés lorsque le niveau dõabstraction diminue. Ici, un des modèles 

n®cessite une description avec deux ports dõentr®e lorsque son niveau de d®tail diminue alors 

quõil nõavait quõun seul port dõentr®e dans un niveau dõabstraction plus haut. Tout le probl¯me 

est maintenant de savoir comment la transformation se réalise au niveau du formalisme DEVS. 

À lõheure actuelle, des travaux de recherche sont menés pour définir de manière formelle 

cette notion dans le formalisme DEVS. Pour plus dõinformation concernant la hi®rarchie 

dõabstraction, le lecteur peut se r®f®rer ¨ [3, 4, 5]. 

LES EXTENSIONS 

DEVS parallèle : dans cette version, la notion de « event bag » à été ajoutée. Cette notion 

intègre le fait que plusieurs événements intervenant au même instant peuvent être regroupés 

dans un bag. Lõensemble est noté ὢ . De la même manière, un modèle atomique peut envoyer 

plusieurs événements en sortie au même instant. Lõensemble de sortie est not® alors ὣ . La 

fonction  Ὓ ὢ  est introduite afin de r®soudre le conflit dõex®cution entre les fonctions 

de transition interne et externe dõun mod¯le atomique avec le cas particulier ou  Ὓ

ᶮ  Ὓ. Lõassociation de ces deux notions (bag et  ) permet de gérer les collisions 

entre les fonctions de transition interne et externe et en même temps de traiter plusieurs 

événements arrivants au même instant sur un modèle atomique. Dans le formalisme DEVS 

classique, ¨ chaque arriv®e dõun ®v®nement, la fonction de transition externe est invoquée. Il y 

avait donc autant dõinvocations que de messages simultan®s sur les ports dõun mod¯le 

atomique. Avec cette extension, les événements simultanés sont disponibles dans lõunique 

invocation de la fonction de transition. Cette extension permet donc dõam®liorer les 

performances du simulateur. 

DEVS continue : Ce nõest pas une extension du formalisme DEVS à proprement dit mais plutôt 

une utilisation de DEVS dans le cadre des systèmes continus. Les systèmes continus manipulent 

le temps comme une variable continue et sont souvent représentés de manière mathématique 

(équations différentielles ou partielles). La r®solution dõun tel syst¯me, n®cessite une 

discrétisation du temps à pas fixe ou variable (méthode de résolution Rush-Kutta). Lõid®e du 

professeur Zeigler [2] exploitée ensuite par le chercheur E. Kofman [3] était de remplacer la 

discrétisation du temps par la quantification des états dõun mod¯le. Cette considération à 

donné naissance à un modèle atomique intégrateur qui permet de résoudre, moyennant la 

d®finition dõun pas de quantification, les syst¯mes continus. Cette m®thode est nommée 

« Quantized State System » (QSS). Les états peuvent être quantifiés avec un certain degré de 

pr®cision qui d®pend de lõordre du polyn¹me utilis® : QSS1,2 [4] ou 3 [5] pour lõordre 1,2 ou 
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3. Les dernières versions de cette extension sont capables dõadapter le pas de quantification 

en fonction de la dynamique du système et sont notées QSSB, QSSC ou LIQSS [6]. 

DEVS dynamique : Cette extension prévoit la modification structurelle des modèles DEVS 

(atomiques ou couplés) pendant la simulation. Cette extension a été introduite par le 

Professeur F. Barros dans [7]. Elle est réellement possible grâce au caractère abstrait de 

lõarbre de simulation qui mettra à jour les simulateurs et les coordinateurs à la volée en 

fonction des modifications structurelles des modèles atomiques et des modèles couplés. DEVS 

dynamique pr®voit ®galement lõajout et la suppression pendant la simulation de mod¯les 

atomiques ou couplés. 

DEVS concurrent : La simulation comparative et concurrente (SCC) est une technique qui est 

née dans le domaine du test de circuits au niveau portes. Elle consiste à exécuter une 

simulation de référence (dite aussi simulation saine, qui est un terme hérité du domaine test) 

avec plusieurs simulations concurrentes (dites simulations fautives qui est un terme également 

hérité du domaine du test dans le sens ou une simulation fautive est destinée à simuler un 

défaut particulier dans un circuit) en une seule exécution. Durant lõex®cution, les simulations 

concurrentes sont comparées à la simulation de référence afin de supprimer ou de créer 

dõautres simulations concurrentes. Par exemple dans le cas du test de circuit, les simulations 

concurrentes qui rejoignent la simulation saine sont automatiquement éliminées puisque les 

d®fauts quõelle simule ne seront pas observables en fin de simulation. La technique de la SCC 

a été introduite dans le formalisme DEVS pour donner naissance au formalisme BFS-DEVS 

[11]. Cette extension consiste en lõajout dõune nouvelle fonction de transition dite fautive 

) ) qui sera exécutée après chaque fonction de transition externe. Une généralisation de 

ce formalisme a été ensuite proposée dans [12] et appliquée dans le domaine des réseaux 

de neurones. 

LE LANGAGE PYTHON 
Des travaux de recherches ont montré l'efficacité du langage Python pour la modélisation et 

la simulation de systèmes à événements discrets [8]. Python est dynamique, non typé, portable 

et repose sur une syntaxe simple et réduit donc considérablement le temps d'implémentation 

des concepts sur lesquels reposent les logiciels. De plus, du fait de son caractère dynamique, il 

permet la modification des classes et des instances pendant lõinterpr®tation dõun code et 

facilite la Programmation Orientée Aspect (POA). DEVSimPy est entièrement codé en 

langage Python et utilise plus particulièrement la bibliothèque graphique wxPython. Avec le 

projet libre DEVSimPy l'équipe du laboratoire SPE voulait développer une interface 

graphique permettant de construire des modèles couplés à partir de modèles atomiques 

décrits dans des fichiers PyDEVS. Ceci constitue le point de départ du projet et a donné 

naissance à un logiciel complet dont nous allons décrire l'utilisation dans la suite du document. 

LõAPI PYDEVS 
LõAPI PyDEVS a ®t® impl®ment®e au d®but des ann®es 2000 pour permettre la simulation des 

mod¯les DEVS dans lõoutil ATOM3. Aujourdõhui,  lõAPI ¨ ®t® largement am®lior®e et mise à 

jour en fonction des avancées du formalisme DEVS. PyPDEVS [9] est une version de PyDEVS 

permettant de faire de la simulation parallèle et distribuée. La version 2.8 de DEVSimPy 

propose cette API mais nous ne la présenterons pas dans ce document. 

  

http://atom3.cs.mcgill.ca/
http://msdl.cs.mcgill.ca/people/yentl/41_OSII
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INSTALLATION ET CONFIGURATION 
DEVSimPy est un projet Open Source développé à partir de lõAPI graphique wxPython sous 

licence GNU GPL v3. Il est totalement portable et ne n®cessite pas dõinstallation pr®alable 

mais s'exécute sur différentes plate-forme à partir des sources Python ou des fichiers binaires. 

DEVSimPy peut être téléchargé à l'adresse suivante : https://github.com/capocchi/DEVSimPy 

. Suivant la plate-forme d'accueil, il peut y avoir des particularités qui seront évoquées dans 

les sous-parties suivantes. Si lõutilisateur veut ex®cuter la dernière version en développement 

de DEVSimPy, il peut cloner cette version à partir du serveur git suivant : 

https://github.com/capocchi/DEVSimPy. Si lõutilisateur ne veut pas installer les d®pendances 

nécessaires à DEVSimPy (Python, SciPy, NumPy, wxPython, é) il a la possibilit® dõutiliser 

lõoutil Portable Python.  

W INDOWS 
Sous Windows, il existe deux manières d'exécuter DEVSimPy : à partir des fichiers binaires ou 

à partir des fichiers sources. 

L'utilisation de la version binaire ne nécessite l'installation dõaucune libraire supplémentaire. 

Tout est embarqué dans l'archive et l'utilisateur n'a qu'à exécuter le fichier devsimpy.exe par 

un double clique. Le fichier binaire à été généré à partir de lõoutil GUI2EXE. L'exécution de 

DEVSimPy à partir des sources nécessite l'installation des librairies suivantes (si possible dans 

l'ordre) : 

¶ Python en version 2.5+ (obligatoire) ; 

¶ wxPython en version 2.6+ (obligatoire) ; 

¶ Scipy et NumPy (optionnel) pour certaines librairies scientifiques ; 

¶ Networkx , Profiler (optionnel) pour certains plugins. 

Bien entendu à la date de rédaction de ce document, la dernière configuration de DEVSimPy 

utilise le couple python 2.7 et wxPython 2.8.12.1. 

Une fois ces librairies installées et les sources téléchargées à partir du git, il suffit à 

l'utilisateur d'éditer le fichier devsimpy.py avec l'IDE Python et d'exécuter celui-ci en appuyant 

sur la touche F5 par exemple. 

LINUX/U NIX 
Sous Linux, l'exécution de DEVSimPy nécessite l'installation des paquets suivants (Ubuntu) : 

¶ python en version 2.5+ ; 

¶ python-wxversion ; 

¶ python-wxgtk2.6 ou python-wxgtk2.8 ; 

¶ python-scipy, python-matplotlib (optionnel) pour certaines librairies scientifiques ; 

¶ python-networkx, python-profiler (optionnel) pour certains plugins. 

Les utilisateurs des distributions basées sur Debian (comme Ubuntu) pourrons installer tout ces 

paquets par l'invocation dans une console de la commande sudo apt-get install <nom du 

paquet>. 

Après l'installation de ces paquets et le téléchargement des sources, il suffit à l'utilisateur 

d'exécuter le fichier devsimpy.py  ($> python devsimpy.py). 

 

https://github.com/capocchi/DEVSimPy
http://portablepython.com/
https://code.google.com/p/gui2exe/
http://python.org/
http://www.wxpython.org/
http://www.scipy.org/
http://www.numpy.org/
http://networkx.github.io/


DEVSimPy
DEVSimPy - v2.8 

 

 

Page 18 

 

MACINTOSH 
L'installation sous Mac OSX est identique à celle décrite dans le cas de la plate-forme Linux. 

PROBLÈMES LIÉS À L' INSTALLATION 
Il peut arriver que l'exécution de DEVSimPy empêche le rafraîchissement de l'interpréteur 

Python en arrière-plan. La solution consiste à exécuter le fichier devsimpy.py à partir d´un 

Bash Windows. 

Il peut exister des avertissements au cours de l´utilisation de DEVSimPy liés à la couche 

graphique GTK. Si l´utilisateur veut éviter ces avertissements, il devra exécuter l´application 

en super utilisateur. 

CONFIGURATION 
Au cours de la première exécution de DEVSimPy, un fichier de configuration nommé .devsimpy 

est créé dans le répertoire personnel de l'utilisateur. Le chemin de ce répertoire dépend de la 

plate-forme qui supporte DEVSimPy :  

¶ pour windows : C:\ Users\ <compte utilisateur>\ AppData\ Roaming ; 

¶ pour Linux/Unix : /home/<compte utilisateur> ; 

¶ pour Macintosh : /home/<compte utilisateur>. 

Le fichier .devsimpy stocke des informations comme la version de DEVSimPy exécutée (champs 

version), la liste des chemins absolus des librairies externes autres que celles stockées dans le 

répertoire Domain, la liste des derniers fichiers récemment ouverts, la langue utilisée, la liste 

des plugins actifs, la liste des librairies à charger au démarrage, le profil graphique 

éventuellement défini par l'utilisateur. 

En cas de problème, il est possible de réinitialiser ce fichier soit en le supprimant, soit en 

spécifiant le paramètre -c (pour clean) dans la ligne de commande pour les plateformes 

Linux/Unix. Si le fichier .devsimpy n'est pas trouvé par DEVSimPy au démarrage, ce dernier le 

recréera immédiatement.  
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Canvas : c'est à l'intérieur de 

cette zone que l'on construit les 

diagrammes de modèles à 

simuler. Elle est construite sur le 

principe d'onglets que le l'on 

peut nommer et détacher. Par 

défaut, il existe un onglet, 

donc un diagramme, nommé 

Diagram 0. 

 

Contrôle : il est organisé sous forme 

d'onglets détachables dédiés à la 

gestion des librairies, la gestion des 

propriétés des modèles sélectionnés et la 

gestion de la simulation du diagramme 

courant (non visible par défaut). L'onglet 

Library permet d'organiser les librairies 

de modèles sous forme arborescente. 

L'onglet Properties permet d'éditer 

rapidement les propriétés des modèles 

sélectionnés dans la région Canvas.  

Barre d'outils : elle rassemble les raccourcis des principales 

actions comme : 

¶ l'ajout de diagrammes ; 

¶ l'ouverture de diagrammes existant ; 

¶ l'impression du diagramme courant ; 

¶ la sauvegarde du diagramme courant ; 

¶ la sauvegarde du diagramme courant sous un autre 

nom ; 

¶ la restauration dõune action post®rieure ; 

¶ la restauration dõune action ant®rieure ; 

¶ le zoom à l'intérieur du canvas sur le diagramme 

courant ; 

¶ l'édition de la liste de priorité des modèles ; 

¶ la simulation du diagramme courant ; 

¶ le choix du type de connexion entre les modèles du 

diagramme courant. 

 

Barre de statuts : elle permet 

d'informer l'utilisateur sur les 

actions en cours comme :  

¶ La simulation; 

¶ les copier/coller ;  

¶ la modification de 

diagramme ; 

¶ ... 

 

PREMIERS PAS AVEC DEVSIMPY 

DÉMARRAGE 
Une fois les dépendances logiciels nécessaires à l'installation de DEVSimPy (voir chapitre 

Installation et configuration), vous pouvez exécuter une instance du logiciel en interprétant le 

fichier devsimpy.py. 

L'interface graphique de DEVSimPy à été pensée autour pour être modulaire. Chaque région 

de la fenêtre principale est dédiée à une fonctionnalité qui peut se détacher de l'interface 

pour être totalement autonome. La figure ci-dessous montre l'interface générale telle qu'elle 

apparaîtra à l'utilisateur au cours de la première exécution. 

  

Barre dõoutils 

Barre de statuts 

Contrôle Canvas 
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Aide : Pour obtenir lõaide en ligne ou envoyer un mail au d®veloppeur de DEVSimPy 

Options : pour la gestion de la langue utilis®e pour lõinterface, du ç profiling » de la 

simulation et des préférences de DEVSimPy. 

MENU PRINCIPAL 
Parmi les fonctionnalités présentées ci-dessous certaines sont également accessibles par des 

raccourcis clavier. Le menu principal de DEVSimPy est organisé avec les sous-menus suivants :  

 

Affichage : pour lõactivation/d®sactivation des panels : 

¶ Control : affiche le gestionnaire de librairies ; 

¶ Librairie : affiche le gestionnaire des librairies (par défaut) ; 

¶ Propriété : affiche le gestionnaire des propriétés des modèles (par défaut) ; 

¶ Console : affiche un interpréteur Python (utile pour le débogage) ; 

¶ Simulation : affiche le gestionnaire de simulation. 

¶ Simulation : affiche le gestionnaire de simulation des diagrammes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fichier :  

¶ Ouvrir : pour lõouverture dõun diagramme ; 

¶ Fichiers récents : propose les 5 derniers diagrammes ouverts ; 

¶ Sauvegarde : pour sauvegarder un diagramme ; 

¶ Sauvegarder sous : pour sauvegarder un diagramme sous un nouveau nom ; 

¶ Preview, Print et ScreenShot : pour lõimpression et la capture dõ®cran ; 

¶ Quitter : pour quitter lõenvironnement DEVSimPy. 

Diagram : pour la gestion du « Canvas »  

¶ Nouveau : pour la création dõun nouveau diagramme ; 

¶ Rename : pour renomer un diagramme ; 

¶ Détacher : pour détacher le diagramme de DEVSimPy ; 

¶ Agrandir, Rétrécir et Annuler Zoom : pour la gestion du zoom dõun diagramme ; 

¶ Debugger, Simuler : pour déboguer et simuler un diagramme (le débogage est effectué 

automatiquement avant la simulation) ; 

¶ Ajouter des constantes : pour ajouter des constantes au diagramme ; 

¶ Priority : pour générer la priorit® dõactivation des mod¯les du diagramme ; 

¶ Information : pour afficher des informations sur le diagramme ; 

¶ Effacer : pour effacer le contenu dõun diagramme ; 

¶ Fermer : pour fermer le diagramme (si il est modifié, la sauvegarde sera demandée). 

Aide : pour envoyer un mail aux d®veloppeurs ou invoquer lõaide de DEVSimPy. 
Perspectives : pour la gestion des perspectives de travail. Ce sont des configurations 

particulières de votre espace de travail pouvant faire apparaître les panels de votre 

choix. 
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CRÉATION DõUN MODÈLE ATOMIQUE  
La cr®ation dõun nouveau modèle atomique DEVS dans DEVSimPy peut sõeffectuer de deux 

manières différentes : 

1. en utilisant le gestionnaire de création de modèles DEVS ; 

2. en écrivant un fichier python compatible avec PyDEVS et en le glissant dans un 

Canvas de DEVSimPy. 

Nous allons à présent décrire les deux proc®dures en d®tails au travers dõun exemple. 

CRÉATION PAR LE GESTIONNAIRE DES MODÈLES 

Le gestionnaire de mod¯les est invoqu® par lõinterm®diaire dõun clic droit sur le Canvas puis 

Nouveau. 

La première étape consiste à choisir le type de modèle : atomique ou couplé. Ici nous voulons 

créer un modèle atomique (Figure 8). Nous choisissons donc le bouton radio modèle atomique 

(par défaut) puis nous continuons la création en appuyant sur le bouton suivant. 

La deuxième étape consiste à définir les propriétés graphiques et comportementales du 

modèle comme (Figure 9) : 

1. son label (nom) : Atomic_Name (par défaut) ; 

2. son  comportement spécifique parmi : Generateur, Collecteur ou autre (par défaut) ; 

3. son nombre de ports dõentr®e (1 par d®faut) ; 

4. son nombre de ports de sortie (1 par défaut) ; 

5. Sõil faut implémenter un comportement (par défaut) ou si le comportement est déjà 

stocké dans un fichier python. Ce dernier cas est activé en décochant la check box. Le bouton 

de parcours des fichiers sur le disque est alors disponible ¨ lõutilisateur qui peut aller chercher 

le fichier python désiré. Attention il faut que le fichier contienne un code python compatible 

avec DEVSimPy ; 

6. Si le mod¯le nõa pas de plugin (par d®faut) ou si il faut int®grer un plugin local d®j¨ 

implémenté. La notion de plugin sera traitée plus tard dans le document mais à ce stade nous 

pouvons dire que DEVSimPy permet dõ®tendre les fonctionnalités de base des modèles au 

travers de la gestion des plugins locaux. Ce sont des fichiers python qui implémentent des 

fonctionnalités supplémentaires du modèle. 

Enfin, nous avançons dans la configuration en appuyant sur le bouton suivant.  

La dernière ®tape consiste ¨ choisir le nom et lõemplacement du fichier qui va stocker les 

informations du modèle atomique (Figure 10).   

Si le modèle à été créé avec lõinterface DEVSimPy, vous devriez avoir un modèle atomique 

visible sur le Canvas (Figure 11). Vous savez que vous êtes en train de manipuler un modèle 

atomique au format .amd car une petit icone en forme de cube apparaît en haut à droite du 

mod¯le.  Les ports dõentr®e et de sortie sont not®s par d®faut ini et outi avec i le numéro du 

port dõentr®e et j le numéro du port de sortie. Dans notre exemple, in0 et out0. 

Revenons sur le format du modèle atomique dont le fichier qui le représente possède 

lõextension .amd. Ce fichier est en fait un fichier compressé contenant (au minimum) deux 

fichiers (figure ci-contre): un fichier contenant les informations relatives ¨ lõaspect graphique 

du modèle (au format .dat) et un fichier Python contenant la classe du modèle (au format .py). 

Nous remarquerons que le comportement est séparé de la vue.  

FIGURE 8 : TYPE DE MODÈLE. 

FIGURE 9 : INFORMATIONS. 

FIGURE 10 : FIN DE CRÉATION. 
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Attention, lorsque le modèle 

atomique est cr®e ¨ partir dõun 

fichier python, il faut que son 

nom soit identique à celui de la 

classe quõil contient. 

CRÉATION À PARTIR DõUN FICHIER PYTHON 

Si lõutilisateur poss¯de d®j¨ des fichiers de classes PyDEVS correspondant ¨ des mod¯les 

atomiques (hérités de la classe AtomicDEVS) il peut les réutiliser et les intégrer dans 

DEVSimPy. Pour cela il faut effectuer quelques adaptations : 

1. Importer les classes mères adéquates en début de fichier : 

a. from DomainInterface.DomainBehavior import DomainBehavior : Cette ligne de 

code est indispensable car la classe du nouveau modèle atomique doit hériter de 

la classe mère DomainBehavior ; 

b. from DomainInterface.Object import Message : Cette classe est nécessaire si le 

modèle doit envoyer des événements sur ces ports de sortie (de type Générateur 

par exemple). Dans le cas dõun mod¯le atomique de type Collecteur, 

lõimportation de cette classe nõest pas n®cessaire.  

2. Faire hériter la nouvelle classe de la classe mère DomainBehavior :  

class Atomic_Name(DomainBehavior) ; 

3. Bien faire attention au nom des méthodes qui doivent respecter la notation imposée 

par lõAPI de PyDEVS : 

a. extTransition pour la fonction de transition externe ; 

b. intTransition pour la fonction de transition interne ; 

c. outputFnc pour la fonction de sortie ; 

d.  timeAdvance pour la fonction dõavancement du temps. 

4. DEVSimPy offre une autre m®thode qui sõactivera uniquement lorsque la simulation est 

terminée : la méthode finish(self, msg). 

EXEMPLE 

Voici un exemple du fichier Python Atomic_Name.py acceptable dans DEVSimPy pour le 

modèle atomique Atomic_Name. 

Une fois le fichier python modifié, sa manipulation dans DEVSimPy est possible en le glissant 

et en le déposant dans un Canvas, soit ¨ partir dõun explorateur de fichiers, soit à partir de la 

librairie DEVSimPy. Dans ce dernier cas, il faut que la librairie à laquelle appartient le fichier 

soit préalablement importée (voir le chapitre Manipulation des librairies, page 46). 

 

 

FIGURE 11 :  NOUVEAU MODÈLE ATOMIQUE. 
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Il est possible dõobtenir un mod¯le atomique de type .amd à partir de ce type de fichier 

Python. En effet, après avoir été instancié dans un Canvas, un clique-droit sur le modèle donne 

acc¯s ¨ lõaction Exporter. Cette action permet de transformer un mod¯le DEVSimPy issu dõun 

simple fichier python en un modèle atomique de type .amd. Ce nouveau modèle possède 

lõavantage de sauvegarder la configuration graphique que lõutilisateur aura d®fini à partir 

du modèle .py. 

De la m°me mani¯re, si lõutilisateur extrait le fichier python contenu dans lõarchive au format 

.amd, il pourra instancier un modèle de type .py en faisant un glisse-déposer du fichier Python 

décompressé. Enfin, lorsquõun mod¯le atomique h®rite dõun autre mod¯le ou dõun module 

pr®sent dans la librairie, lõimportation peut se faire : 

¶ lorsque le modèle est dans la librairie intégrée de DEVSimPy (sous-répertoires du 

répertoire Domain par défaut), par un from <Domain>.<Nom du package>é<Nom 

des sous-package>é<Nom du module> import <Nom du module>. Bien entendu, il 

faut que chaque package et sous-package contienne un fichier __init__.py avec la 

variable __all__ correctement définie et que le nom du module (de la classe) 

possède le même nom que le fichier du module. DEVSimPy met en place un système 

dõimportation automatique des d®pendances. Il est ®galement possible de ne pas 

spécifier <Domain> en d®but dõimportation ; 

¶ lorsque le modèle est dans un r®pertoire ext®rieur ¨ lõarchitecture de DEVSimPy, il 

suffit de commencer par le nom du package de plus haut niveau. Les contraintes sont 

les mêmes que dans le premier cas, à part que <Domain> nõest plus optionnel.  

 

# -*- coding: utf-8 -*- 

from DomainInterface.DomainBehavior import DomainBehavior 

from DomainInterface.Object import Message 

 

class Atomic_Name(DomainBehavior): 

''' DEVS Class for Atomic_Name model 

''' 
### Constructor 

def __init__(self): 

DomainBehavior.__init__(self) 
 

### DEVS external transition function. 

def extTransition(self): pass 

 

### DEVS output function 

def outputFnc(self): pass 

 
### DEVS internal transition function 

def intTransition(self): pass 

 
### DEVS time advance function 

def timeAdvance(self): pass 

 

### Additional function lunched just before the end of the simulation. 

def finish(self, msg): pass 
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FIGURE 12 : PROPRIÉTÉS DõUN MODÈLE ATOMIQUE. 

PROPRIÉTÉS DõUN MODÈLE ATOMIQUE 
Une fois le mod¯le atomique cr®®, lõutilisateur a la possibilit® dõaccéder à ses propriétés en 

utilisant lõonglet Propriétés du panneau de contrôle dans le cadre de gauche ou en cliquant 

droit sur le mod¯le (apr¯s lõavoir s®lectionn®) puis en cliquant sur lõaction Propriétés. 

La fenêtre de dialogue correspondant aux propriétés est présentée sur la Figure 12 avec : 

¶ label : le nom du modèle ; 

¶ label_pos : la position du nom sur le modèle ; 

¶ pen : la couleur, la taille et la transparence de la bordure ; 

¶ fill  : la couleur de fond ; 

¶ font : la police du nom ; 

¶ image_path : le chemin dõune image pouvant remplir le cadre du mod¯le ; 

¶ input : nombre de port dõentr®e ; 

¶ output : nombre de port de sortie ; 

¶ python_path : le chemin du fichier python qui contient la classe responsable 

du comportement du modèle ; 

¶ un menu déroulant pour accéder au code en lecture seule de : 

Á la classe (par défaut) ; 

Á le constructeur ; 

Á la fonction de transition interne ; 

Á la fonction de transition externe ; 

Á la fonction de sortie ; 

Á a fonction dõavancement du temps ; 

Á la fonction finish. 

Nous allons à présent donner un comportement simple au modèle. Nous voulons que le modèle 

r®cup¯re les messages sur son unique port dõentr®e et quõil les transmette en sortie 

instantanément. Pour cela il nous faut accéder au code python du modèle pour le modifier. 

  

Il est possible dõacc®der 

à la propriété label en 

appuyant simultanément 

sur la touche ctrl et le 

clique droit de la souris. 
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MODIFICATION DU CODE 

Lorsque vous manipulez un modèle atomique crée à partir de DEVSimPy (.amd), vous accédez 

au code du modèle par un clique-droit sur celui-ci puis Edition suivi de Model. Nous 

reviendrons plus tard sur le lien Tests.  

Lõ®diteur de code (Figure 13) présente le code Python du 

modèle en commençant par des informations en 

commentaire mentionnant le nom du fichier, le nom du 

mod¯le, les auteurs du fichier, lõorganisation ¨ laquelle 

appartiennent les auteurs, la date de création et la licence. 

Ensuite, nous pouvons voir les importations nécessaires à la 

classe du modèle. La classe présente le constructeur 

(__init__(self)) avec un attribut particulier self.state qui 

permet de d®finir les variables dõ®tats (ici le status et le 

sigma). Les fonctions de transition comme   et    sont 

implémentées grâce aux méthodes intTransition(self) et 

extTransition(self). La fonction de sortie  ‗ est implémentée 

par la méthode outputFnc(self) et la fonction dõavancement 

du temps par la méthode timeAdvance(self). 

Le modélisateur devra donc implémenter la classe du 

mod¯le au travers de lõ®diteur et pour ce faire, il a ¨ 

disposition un ensemble de raccourcis lui facilitant la tâche. 

Par le biais du menu Edit, il est possible dõins®rer des lignes 

de codes automatiquement pour : 

¶ consulter un message sur un port dõentr®e : 

self.peek(<port dõentr®e>) ; 

¶ envoyer un message sur un port de sortie : 

self.poke(<port de sortie>,  Message()) ; 

¶ définir un nouvel état : 

self.state = {ôstatusõ :None, ôsigmaõ :INFINITY}. 

Toujours dans le même menu, lõutilisateur peut ®galement r®-

indenter le code. Bien entendu, le copier/coller de 

morceaux de code peut se faire au travers de lõutilisation du 

menu Edit ou par les raccourcis clavier Ctrl+C et Ctrl+V. De 

même le couper-coller se réalise par le raccourci Ctrl+X et 

Ctrl+V. Si lõutilisateur effectue un Ctrl+D, la ligne pointée 

par le curseur sera mise en commentaire. Pour dé-

commenter une ligne, il suffit de se positionner dessus et de 

réaliser un Ctrl+Shift+D. Le menu File permet de sauvegarder le fichier ou de quitter lõ®diteur. 

Le menu View permet de cacher la barre de statut en bas de la fen°tre dõ®dition. 

Pendant lõimpl®mentation, ¨ chaque sauvegarde, une v®rification syntaxique est r®alis®e par 

lõ®diteur. Si une erreur syntaxique est présente, un message apparait dans la barre de statuts 

en bas de la fen°tre dõ®dition pour aider lõutilisateur dans le débogage. Le modèle ne sera 

sauvegardé que si le code ne contient aucune erreur. Lõutilisateur peut forcer la sauvegarde 

du mod¯le mais le r®sultat nõest pas garanti. Il ne faut pas oublier quõil est toujours possible 

dõacc®der au fichier python édité en décompressant le fichier .amd en cas de problème.  

FIGURE 13 : ÉTIREUR DE CODE  DANS DEVSIMPY. 
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EXEMPLE 

Si nous reprenons lõexemple du mod¯le atomique pr®sent® dans la section Les modèles 

atomique (page 9), nous pouvons implémenter le modèle atomique EXEC (Figure 14). 

Le constructeur présente quatre attributs : 

- self.x et self.y pour stocker le message 

dõentr®e et le message de sortie ; 

- self.proc pour stocker le temps de traitement 

du modèle ; 

- self.state pour stoquer les variables dõ®tats 

comme le status initialement ôIDLEõ et sigma 

initialement ¨ lõinfini pour rendre le modèle inactif 

et en attente dõun message. 

La fonction de transition externe commence par 

stocker le message dõentr®e gr©ce ¨ un self.peek 

(ligne 39) sur lõunique port du mod¯le 

(self.IPorts[0]). Ensuite, lõ®tat change en fonction 

de lõancien ®tat. Lorsque le mod¯le r®ceptionne un 

message alors quõil a d®j¨ reu un message, la 

variable de sortie self.x nõest pas mise à jour. Seul 

le temps de vie de lõ®tat est mis ¨ jour gr©ce au 

temps écoulé depuis le dernier changement 

dõ®tat : self.elapsed.  

La fonction de sortie se contente dõenvoyer le 

message de sortie sur lõunique port de sorite 

self.OPorts[0] grâce à la méthode self.poke (ligne 

49). 

La fonction de transition interne change lõ®tat du 

mod¯le en passant de ôACTIVEõ ¨ ôIDLEõ avec une 

durée de vie infinie. 

La fonction dõavancement du temps, comme dans 

beaucoup de modèles implémentés dans 

DEVSimPy se contente de renvoyer la variable 

dõ®tat sigma (en accord avec les implémentations 

présentées dans lõouvrage du Professeur B.P. Zeigler [2]). 

 

  

FIGURE 14 : CODE PYTHON DU MODÈLE ATOMIQUE EXEC. 
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SIMULATION DõUN MODÈLE ATOMIQUE 
Dans DEVSimPy, le gestionnaire de simulation est invocable en cliquant sur 

lõic¹ne de la barre dõoutils (Figure 15).   

Le gestionnaire de simulation propose un champ dõacquisition permettant de 

renseigner le temps final de simulation (10 par d®faut). Il nõexiste pas dõunit® 

pr®d®finie et lõutilisateur donnera lõinterpr®tation quõil le d®sire ¨ la valeur de ce 

temps de simulation en fonction du comportement des mod¯les quõil veut simuler. La 

simulation démarre après avoir cliqué sur le bouton Ok. Une barre de progression 

montrera lõavanc®e de la simulation avec un 

compteur affiché en bas à droite de la fenêtre. 

Le bouton Suspendre permet de suspendre la 

simulation. Une particularité de DEVSimPy est 

quõil permet de modifier les mod¯les pendant 

que leur simulation est suspendue. Nous 

reviendrons plus tard sur cette fonctionnalité qui fait 

lõoriginalit® de DEVSimPy est qui est principalement due 

¨ lõutilisation du langage Python. La suspension de la 

simulation est levée en recliquant sur le bouton Ok. Un 

clique sur le bouton Stop, arrête la simulation 

définitivement. Le bouton Log permet de tracer la 

simulation. Le bouton More settings permet dõacc®der à 

dõautres fonctionnalités que nous présenterons plus tard. 

EXEMPLE 

Afin de simuler le comportement du modèle atomique EXEC, il faut connecter son port 

dõentr®e ¨ un mod¯le atomique générateur dõ®v¯nements et son port de sortie à un modèle 

atomique collecteur dõ®v¯nements. Pour cela nous allons utiliser des modèles existants dans 

des librairies de DEVSimPy. En effet, DEVSimPy possède deux librairies de modèles 

disponibles : 

¶ Generator : est une librairie de modèles atomiques de type générateur 

dõ®v¯nements. Parmi ses modèles, le modèle RandomGenerator génère des 

événements portant des valeurs réelles aléatoires. Nous allons utiliser celui-ci pour 

simuler le modèle atomique EXEC ; 

¶ Collector : est une librairie de modèles atomiques de type collecteur dõ®v¯nements.  

Elle est composée du modèle MessageCollector qui permet de stocker les messages 

reçus pendant la simulation et de les présenter dans un tableau après un double-

clique sur le modèle.  

Nous reviendrons plus en détail dans la suite de ce document sur la gestion de ces librairies. 

Afin dõacc®der aux deux mod¯les atomiques suppl®mentaires n®cessaires pour simuler le 

modèle EXEC, il suffit de faire un clique-droit sur le panel Control avec le panel Librairies 

activée puis de choisir Importer dans le menu contextuel (Figure 16). Ensuite, cõest en cochant 

les deux cases pour la librairie Generator et Collector  (Figure 17) puis en appuyant sur le 

bouton Ok que lõon verra apparaître les deux librairies sélectionnées dans le panel Librairie 

(Figure 18). Après avoir déroulé les deux librairies, les deux modèles sont instanciables par 

un glisser-déposer sur le Canvas. Les deux modèles ont été renommés en RandGen et MsgCol 

par lõinterm®diaire du panneau des propriétés accessible soit par un double-clique sur le 

modèle soit par lõinterm®diaire du panel Propriétés dans le Control. 

Avant de faire apparaitre la 

fenêtre du gestionnaire de 

simulation, une vérification de 

lõinstanciation des mod¯les est 

effectuée. Cependant, il est 

possible dõeffectuer cette 

t©che en cliquant sur lõic¹ne de 

la barre dõoutils  

FIGURE 15 : DIALOGUE DE SIMULATION. 

FIGURE 16 : CLIQUE-DROIT SUR 

LE PANEL LIBRAIRIES. 

FIGURE 17 : LIBRAIRIES 

COLLECTOR ET GENERATOR. 
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Lõinterconnexion des modèles se fait en rejoignant les ports de 

sortie vers les ports dõentr®e de chaque mod¯le. Lõutilisateur  

doit presser le bouton de la souris d¯s la s®lection dõun port 

dõentr®e, et rester appuy® jusqu'à obtenir une petite croix sur 

un port de sortie. Lorsque celle-ci apparaît, le bouton droit de 

la souris est relâché pour rendre effective la connexion des 

deux ports. Si ces conditions ne sont pas réunies, la connexion 

nõa pas lieu. La proc®dure est identique en partant des ports 

de sortie pour rejoindre les ports dõentr®e. Il est possible 

également de connecter les modèles en accédant au 

gestionnaire de connexion accessible par un clique droit sur un 

modèle puis « connecté à è. Une liste d®roulante sõaffiche 

pour proposer le modèle à connecter. Au clique sur le nom du 

mod¯le choisi, un gestionnaire de connexion sõaffiche pour 

connecter les ports des deux modèles concernés. 

Si les modèles à connecter ne possèdent quõun 

port (entr®e ou sortie), le gestionnaire nõest pas 

proposé et la connexion des deux ports 

sõeffectue instantanément.  

Les trois modèles interconnectés sur le Canvas 

(Figure 19) sont à présent simulable.  

A la fin de la simulation, un double clique sur le 

modèle MsgCol fait apparaître un tableau 

avec deux lignes (Figure 20). Une ligne 

montrant un message arrivé au temps 3 avec la 

valeur 2 et une ligne suivante pour un message 

arrivant au temps 7 avec la valeur 5. Le 

modèle EXEC à donc envoyé au modèle MsgCol 

les messages al®atoires quõil a reu au temps 0 et 4 après 3 

unités de temps (self.proc=3). Le modèle MsgCol à donc bien reçu 

un message au temps 3 (0+3) et 7 (4+3). Il nõaura pas reu de 

message au temps 8+3=11 puis que le temps de simulation est 

de 10. Tous les messages reçus entre les temps 0 et 3, 4 et 8 et 8 

et 10 ne sont pas considérés.  

Vous pourrez sauvegarder votre configuration dans un 

diagramme en faisant un Ctrl+S ou en invoquant lõaction 

Sauvegarder-sous dans le menu Fichier. Nous reviendrons plus tard 

sur la notion de diagramme. 

 

 

Il arrive souvent que la simulation r®v¯le des erreurs dõimpl®mentation ou de syntaxe dans les 

m®thodes dõun mod¯le atomique. Si, vous deviez déboguer votre modèle, il existe une 

méthode de débogage pour les modèles atomiques. En invoquant la méthode 

self.debugger(self, msg) dans nõimporte quelle autre m®thode du mod¯le atomique, il est 

possible ensuite dõafficher le log de cette fonction en cliquant droit sur un modèle atomique 

puis Log. Dans lõexemple pr®c®dent, si nous voulons connaître la valeur des messages à 

FIGURE 18 : FENÊTRE DE GESTION DES LIBRAIRIES. 

FIGURE 19 : IMPORTATION DES LIBRAIRIES COLLECTOR ET GENERATOR DANS DEVSIMPY.  

FIGURE 21.5  

FIGURE 20 : FENÊTRE DE RÉSULTATS DU MODÈLE MSGCOL. 
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chaque invocation de la méthode extTransition (fonction de transition externe DEVS), il nous 

suffit dõins®rer apr¯s le self.peek, lõinstruction self.debugger(self.x).  

Il existe un autre outil permettant le débogage dans DEVSimPy gr©ce ¨ lõutilisation dõun 

plugin général nommé Blink. Ce plugin permet de dérouler la simulation pas à pas en 

affichant chaque appel des fonctions de transition et de sortie des modèles. De plus, la 

simulation peut °tre suivie de mani¯re visuelle, car chaque mod¯le sõillumine ¨ chaque fois 

quõil est invoqu®. Pour activer ce plugin, il suffit de se rendre dans le menu Options puis 

Préférence et Plugins. Nous reviendrons plus tard sur la notion de plugins généraux dans 

DEVSimPy.    

Bien entendu, si vous insérez des print dans le code du modèle atomique, vous pouvez 

également déboguer votre code mais cette solution a tendance à polluer et rendre illisible 

votre interpréteur Python dès que le nombre de modèles devient important. Avec le plugin 

Blink il est possible de conserver les traces de la simulation et même de faire des recherches 

de mot-clé. Cette dernière fonctionnalité est très appréciée lorsque la simulation génère un 

nombre important dõinformation. 
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SAUVEGARDE DõUN MODÈLE ATOMIQUE 
Une mod¯le atomique instanci® ¨ partir dõun fichier .amd est exportable. Lorsque lõutilisateur 

sauvegarde le code dõun mod¯le atomique .amd modifié, il met à jour automatiquement le 

mod¯le dans la librairie. Cependant, si lõutilisateur veut exporter le mod¯le il nõaura quõ¨ 

cliquer droit sur celui-ci puis se rendre dans le menu Exporter. Il pourra alors faire une copie 

du mod¯le en le renommant. Cette fonctionnalit® permet par exemple dõenregistrer plusieurs 

versions dõun m°me mod¯le (m°me comportement enregistr® dans un fichier Python embarqué 

dans le .amd) avec une interface graphique différente (.dat embarqué dans le nouveau .amd 

diff®rent de lõoriginal). Gr©ce ¨ lõexportation, il est donc possible de cr®er de nouvelles 

librairies ou de compléter des librairies existantes.  

Bien entendu, DEVSimPy nõimpl®mente aucune proc®dure particuli¯re pour lõexportation des 

modèles atomiques de type .py du fait que ce ne sont que des fichiers Python. Par 

conséquent, il suffit de les sauvegarder avec un autre nom pour en faire de nouveaux 

mod¯les. Par contre il nõest pas possible de sauvegarder lõaspect graphique de ces mod¯les. 

Toute copie dõun mod¯le atomique de type .py adopte un aspect graphique par défaut 

pr®sentant un port dõentr®e et un port de sortie ¨ chaque fois quõil est instancié (glisser-

déposer dans le Canvas à partir du panel Librairies ou à partir de lõext®rieur de DEVSimPy). 

À la diff®rence dõun mod¯le atomique de type .amd, le modèle atomique de type .py 

nõenregistre aucune information concernant son aspect graphique. Il faut donc adapter cet 

aspect à chaque contexte dans lequel est instancié le modèle atomique .py.  

Sauvegarder un modèle atomique de type .amd, cõest avant tout lõexporter mais cõest 

également sauvegarder le contexte dans lequel il est employé ou instancié. En dõautres 

termes, cõest aussi sauvegarder le diagramme dans lequel il est présent. Pour sauvegarder un 

diagramme,  il suffit dõinvoquer le menu Fichier puis Sauvegarder ou Sauvegarder-sous si il a 

déjà été sauvegardé. Le diagramme est alors enregistrable avec le format .dsp (pour 

DevSimPy) ou le format dõ®change .xml. Le format .dsp est un fichier compressé contenant un 

fichier binaire (obtenu par un CPickle). Ce format est préféré au format .xml car il est plus 

rapide à restaurer cependant, il est difficilement lisible.  

EXEMPLE   

Lõexemple de nos mod¯les interconnectés RandGen, EXEC et MsgCol peut être sauvegardé 

dans un diagramme que lõon nommera exemple_quick_start.dsp. Pour ce faire, il faut invoquer 

le menu Fichier puis lõaction Sauvegarder. Une fenêtre de dialogue apparaît pour renseigner 

un nom et un emplacement pour sauvegarder notre diagramme. 
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FONCTIONNALITÉS GÉNÉRALES 
Dans ce chapitre, le lecteur pourra trouver une description détaillée des fonctionnalités 

générales de DEVSimPy. Nous traiterons par exemple de la création des modèles et de leur 

sauvegarde dans des librairies, de lõutilisation des plugins et de la configuration du logiciel. 

CRÉATION, IMPORTATION ET SAUVEGARDE DES MODÈLES 
Du fait que DEVSimPy constitue une couche graphique améliorée du logiciel PyDEVS, 

lõutilisateur peut cr®er des mod¯les de deux faons diff®rentes : par importation de fichiers 

PyDEVS ou par la création de modèles propres à DEVSimPy. Cette distinction repose sur un 

concept central dans DEVSimPy : la séparation explicite entre le comportement et la 

représentation graphique des modèles.  

CRÉATION DES MODÈLES PAR IMPORTATION DES FICHIERS PYDEVS 

Lorsque lõutilisateur choisit dõimpl®menter le comportement de ces mod¯les PyDEVS dans son 

logiciel de programmation il a ensuite la possibilit® dõimporter ceux-ci dans DEVSimPy pour 

mieux les manipuler. Pour ce faire il suffit de : 

1. mettre à jours les importations du fichier : 

a. from DomainInterface.DomainBehavior import DomainBehavior  pour un 

modèle atomique et from DomainInterface.DomainStructure import 

DomainStructure pour un modèle couplé. Cette ligne de code est 

indispensable car la classe du nouveau modèle atomique doit hériter de la 

classe mère DomainBehavior ou DomainStructure et non plus de la classe 

AtomicDEVS ou CoupledDEVS ; 

b. from DomainInterface.Object import Message : Cette classe est nécessaire si 

le modèle doit envoyer des événements sur ces ports de sortie (de type 

Générateur par exemple). Dans le cas dõun mod¯le atomique de type 

Collecteur, lõimportation de cette classe nõest pas n®cessaire.  

2. faire hériter la nouvelle classe de la classe mère DomainBehavior pour un modèle 

atomique class Atomic_Name(DomainBehavior) et DomainStructure pour un modèle 

couplé  class Coupled_Name(DomainStructure) ; 

3. supprimer les routines responsables de la création des ports (entrée et sortie). Ces 

derniers sont générés automatiquement à partir des ports spécifiés de manière 

graphique. 

Ensuite, il suffit de glisser-déposer les fichiers .py sur le Canvas de DEVSimPy à partir : 

¶ dõun explorateur de fichiers classique ou ; 

¶ du panel de contrôle Librairie si les fichiers ont été préalablement importés. 

Attention, pour que les fichiers .py apparaissent dans le panel de librairie après 

importation dans DEVSimPy, il faut que le fichier __init__.py contienne la variable 

__all__ affectée à un tableau contenant le nom des fichiers implémentant des 

modèles qui héritent de la classe DomainBehavior pour un modèle atomique et 

DomainStructure pour un modèle couplé. Dans DEVSimPy, tout package qui ne 

contient pas de fichier __init__.py ne sera pas importé. Le fichier __init__.py permet 

de connaitre le nom des modules à importer dans la librairie de DEVSimPy. Pour plus 

dõinformation sur les fichiers __init__.py voir le site internet :  

http://docs.python.org/2/tutorial/modules.html. 

Lõutilisateur dispose ensuite dõune repr®sentation graphique automatique de ces mod¯les avec 

un port dõentr®e, un port de sortie et une couleur par d®faut. Lõutilisateur peut alors modifier 

http://docs.python.org/2/tutorial/modules.html
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les propriétés des modèles et les connecter entre eux pour former un diagramme quõil pourra 

sauvegarder ou simuler. Si lõutilisateur veut sauvegarder le mod¯le avec ses caract®ristiques 

graphiques, il doit alors lõexporter dans un mod¯le DEVSimPy (.amd ou .cmd) par un clique-

droit puis lõaction Exporter.     

La classe Message est importée à partir du module DomainInterface.Object. Cependant, si 

lõutilisateur veut implémenter sa propre classe Message, il suffit dõimpl®menter un module 

Object.py dans le répertoire contenant la classe important le module. Ensuite, il ne faut pas 

oublier dõajouter dans le fichier __init__.py la liste python __all__ = [ôObjectõ] pour faciliter 

lõ®criture de lõimportation du module Object contenant la classe Message. 

EXEMPLE 

Lõexemple montre une comparaison entre le code dõune classe ®crite dans PyDEVS 

implémentant un générateur de Job avec la même classe pour DEVSimPy. Les lignes 6, 7, 17, 

24 et 36 sont volontairement mises en gras dans la version DEVSimPy pour montrer les 

différences. La ligne 27 a ®t® supprim®e pour bien montrer quõelle nõest plus n®cessaire dans 

la version de DEVSimPy. La classe DomainBehavior nõayant pas de param¯tres dans son 

constructeur, le nom du générateur a ®t® pass® en tant quõattribut de la classe Generator. 
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1. # -*- coding: Latin-1 -*- 

2 .# queueModels.py --- simple queueing system examples 

3 .#                              October 2002 
4 .#                            Jean-Sebastien Bolduc 

5 .#                             Hans Vangheluwe  

6 .#                         McGill University (MontrÃ©al) 
7 .#                       -------------------------------- 

8 .import sys 

9 .import os.path 
10. # Import code for model representation: 

11. import pydevs 

12. from pydevs.devs_exceptions import * 
13. from pydevs.infinity import * 

14. from pydevs.DEVS import * 

15. 
16. class Generator(AtomicDEVS): 

17.   """ Generates jobs. 

18.   """ 
19. 

20.   # all arguments should be strictly positive integers 

21.    def __init__(self, ia, ib, sa, sb, name=None): 
22. 

23.      # Always call parent class' constructor FIRST: 

24.      AtomicDEVS.__init__(self, name)  
25.    

26.      # make a local copy of the constructor's arguments 

27.      self.ia = ia  
28.      self.ib = ib 

29.      self.sa = sa  

30.      self.sb = sb 
31.    

32.      # add one output port 

33.      self.OUT = self.addOutPort(name="OUT") 
34.      self.elapsed = arbitrary_number 

35.       

36.   def intTransition(self): 
37.      self.state.first = False  

38.      return self.state 

39.     

40.   def outputFnc(self): 
41.       job = Job(self.sa, self.sb)         

42.      self.poke(self.OUT, job) 

43. 
44.   def timeAdvance(self): 

45.      if self.state.first == True: return 0 

46.      else: return uniform(self.ia, self.ib) 
47. 

48. class Job: 

49.    IDCounter = 0   # class variable, globally unique 
50. 

51.    def __init__(self, szl, szh): 

52.        Job.IDCounter += 1 
53.       self.ID = Job.IDCounter 

54.       self.size = uniform(szl, szh) 

55. 
56.    def __str__(self): return "(job %d, size %f)" % (self.ID, self.size) 

1. # -*- coding: utf-8 -*- 

2 .# queueModels.py  

3 .#  DEVSimPy version  
4 .import sys 

5 .import os.path 

6. from DomainInterface.DomainBehavior import DomainBehavior 

7. from DomainInterface.Object import Message 

8. 

9. class Generator(DomainBehavior): 

10.   """ Generates jobs. 
11.   """ 

12. 

13.   # all arguments should be strictly positive integers 
14.    def __init__(self, ia, ib, sa, sb, name=None): 

15. 

16.      # Always call parent class' constructor FIRST: 
17.      DomainBehavior.__init__(self)  

18.       

19.      # make a local copy of the constructor's arguments 
20.      self.ia = ia  

21.       self.ib = ib 

22.      self.sa = sa  
23.      self.sb = sb 

24.      self.name = name 

25 

26.      # add one output port 
27.      self.OUT = self.addOutPort(name="OUT") 

28.      self.elapsed = arbitrary_number 

29.       
30.   def intTransition(self): 

31.     self.state.first = False  

32.      return self.state 
33.     

34.   def outputFnc(self): 

35.      job = Job(self.sa, self.sb)         
36.      self.poke(self.OUT, Message(job)) 

37. 

38.   def timeAdvance(self): 
39.     if self.state.first == True: return 0 

40.     else: return uniform(self.ia, self.ib) 

41. 
42. class Job: 

43.    IDCounter = 0   # class variable, globally unique 

44. 
45.    def __init__(self, szl, szh): 

46.        Job.IDCounter += 1 

47.       self.ID = Job.IDCounter 
48.       self.size = uniform(szl, szh) 

49. 

50.    def __str__(self): return "(job %d, size %f)" % (self.ID, self.size) 
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CRÉATION DES MODÈLES DEVSIMPY 

Lõutilisateur a la possibilité de construire ses modèles en utilisant lõinterface graphique de 

DEVSimPy. Il lui suffit alors dõinvoquer le gestionnaire de cr®ation des modèles par un clique-

droit sur le Canvas qui va venir accueillir le nouveau modèle. 

Lõutilisateur se laisse guider par le gestionnaire en renseignant les champs indispensables à la 

création du modèle. Quatre types de modèles peuvent être créés : 

¶ les modèles atomiques (au format .amd) ; 

¶ les modèles couplés (au format .cmd) ; 

¶ les ports dõentr®e ; 

¶ les ports de sortie. 

Les ports dõentr®e et de sortie ne seront propos®s que lorsque le gestionnaire aura été 

invoqu® ¨ partir dõun Canvas appartenant à un modèle couplé. Lorsque les modèles sont 

créés, ils apparaissent directement dans le Canvas sur lequel a eu lieu le clique-droit qui a 

fait apparaître le gestionnaire de création des modèles. 

CRÉATION DõUN MODÈLE ATOMIQUE DEVSIMPY 

La cr®ation dõun mod¯le atomique dans DEVSimPy a d®j¨ ®t® trait® dans la partie « Création 

dõun modèle atomique » (page 21) du chapitre « Premiers pas avec DEVSimPy » (page 19). 

Le gestionnaire de création des modèles DEVSimPy permet de renseigner les informations 

nécessaires ¨ la cr®ation dõun mod¯le atomique comme : le nom, le nombre de ports dõentr®e, 

de sortie, le fichier Python responsable du comportement (ou de la structure) du modèle, etc. 

Les autres propriétés comme les couleurs et les polices utilisées pour dessiner les modèles 

pourront être modifiée après la création en invoquant la fenêtre de propriété.      

CRÉATION DõUN MODÈLE COUPLÉ 

La proc®dure de cr®ation dõun mod¯le coupl® par lõintermédiaire du gestionnaire de création 

de mod¯le est compos®e des m°mes ®tapes que pour la cr®ation dõun mod¯le atomique. La 

différence principale est que le modèle couplé ne possède pas de comportement et donc il ne 

sera pas nécessaire (à priori) de modifier le fichier Python embarqu® dans lõarchive .cmd. 

CRÉATION DõUN PORT DõENTRÉE OU DE SORTIE 

La procédure de création des modèles de type port (entrée ou sortie) ne concerne que les 

mod¯les coupl®s. En effet, lorsque lõutilisateur double-clique sur un modèle couplé, il accède 

au contenu du mod¯le au travers dõune fen°tre externe ¨ DEVSimPy. Lorsque lõutilisateur veut 

ajouter un port dõentr®e sur un mod¯le coupl® il doit ¨ la fois ajouter un port dõentr®e dans 

les propriétés du modèle atomique et il doit également ajouter un modèle 

de port dõentr®e dans le mod¯le coupl® (par lõinterm®diaire du gestionnaire 

de création des modèles). 

La Figure 22 montre les deux nouveaux boutons radio contextuels 

permettant dõacc®der ¨ la cr®ation de nouveaux modèles de ports. 

Si nous choisissons la cr®ation dõun port dõentr®e, la fenêtre de la Figure 23 

apparaîtra pour continuer la création en renseignant : 

¶ le nom du port dõentr®e : il peut être choisi sans contrainte 

particulière à contrario du numéro dõidentifiant ; 

La modification du nombre de ports 

(entr®e ou sortie) dõun mod¯le (atomique 

ou couplé) peut être effectuée en 

attendant quelque seconde sur le modèle 

apr¯s lõavoir sélectionné. Une fenêtre de 

dialogue contextuelle apparaitra pour 

donner la possibilit® ¨ lõutilisateur 

dõincr®menter ou de d®cr®menter le 

nombre de port dõentr®e ou de sortie. 
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¶ le num®ro dõidentifiant du port : il est auto-incrémenté. Cependant, il peut 

arriver que cette auto-incrémentation ne soit pas mise à jour correctement. Dans ce cas, 

la case à cocher peut être désélectionnée et le num®ro dõidentifiant peut °tre configur® 

de manière manuelle. Attention, chaque num®ro dõidentifiant doit °tre unique et doit 

correspondre à la place du port en partant du haut vers le bas. Si deux ports ont le 

m°me num®ro dõidentifiant ils sont consid®r®s comme un seul et même port.  

Lorsque ces informations sont correctement renseignées, la fenêtre de la Figure 24 

confirme la cr®ation du port dõentr®e. ë chaque ®tape, lõutilisateur peut revenir en 

arrière pour modifier les informations relatives à chacune. 

SAUVEGARDE DES MODÈLES DEVSIMPY 

Si le code Python des modèles .amd ou .cmd est modifi®, il nõy a aucune sauvegarde ¨ 

effectuer. Par contre, si les autres propriétés sont modifiées (comme le nombre de ports 

dõentr®e ou de sortie et les propri®t®s graphiques) et que lõutilisateur veut conserver ces 

nouvelles configurations dans un nouveau modèle, il devra exporter le modèle modifié. 

Pour ce faire, un clique-droit sur le modèle sélectionné fera apparaître un menu 

contextuel contenant lõaction Exporter. 

Les modèles couplés peuvent être exportés au format .cmd, .json ou .xml. Par contre les 

modèles atomiques ne sont exportables quõau format .amd. Les ports ne sont pas 

exportables puisquõils sont embarqu®s dans les mod¯les coupl®s. 

Si le modèle est déjà sauvegardé dans une librairie importée (visible dans le panel 

Librairies) et quõil est sauvegardé après modification, la mise à jour de la librairie est 

automatique.  

CRÉATION, UTILISATION ET SAUVEGARDE DES DIAGRAMMES 
Les diagrammes sont définis comme un ensemble de modèles atomiques ou couplés 

(.amd, .cmd ou .py) interconnectés. Ils se construisent en instanciant et en connectant des 

modèles DEVSimPy sur un Canvas.  

CRÉATION DES DIAGRAMMES 

Dans DEVSimPy les diagrammes vierges sont créés en cliquant sur la première icône de 

la barre dõoutils   ou par le menu Diagram puis New. Un raccourci permet dõobtenir 

le même effet : Ctrl+N. Ensuite, lõutilisateur construit le contenu du diagramme en : (i) 

déposant par glisser-déposer des modèles contenus dans des librairies importées sur le 

Canvas ou (ii) en cr®ant des mod¯les par lõinterm®diaire du gestionnaire de cr®ation de 

modèles DEVSimPy décrit dans la partie « Création des modèles DEVSimPy » de la 

page 34. 

Les modèles couplés sont des diagrammes par définitions. Par conséquent, lorsque 

lõutilisateur double-clique sur un modèle couplé, son contenu apparait comme un 

diagramme dans une fenêtre externe. Toutes les manipulations possibles sur les 

diagrammes sont applicables notamment par lõinterm®diaire de la barre dõoutils. 

DÉFINITION DES CONSTANTES DE DIAGRAMME  

Il est possible de définir des constantes rattachées à un diagramme. Ces constantes sont 

destinées à être utilisées par les modèles du diagramme. Pour ce faire, il suffit dõun clique-

droit sur le Canvas puis invoquer lõaction Définir des constantes. La Figure 25 montre la fenêtre 

de dialogue permettant de définir ces constantes comme la constante A=1. Le bouton 

FIGURE 22 : CRÉATION DõUN PORT DõENTRÉE. 

FIGURE 23 : INFORMATIONS SUR LE PORT 

DõENTRÉE. 

 

FIGURE 24 : ÈTAPE FINALE DE CRÉATION 

DõUN PORT DõENTRÉE. 
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Add/Remove permet dõajouter/supprimer des lignes au tableau des constantes 

(dans la partie gauche). Le bouton Import/Export permet 

dõimporter/dõexporter des constantes à partir dõun fichier au format .csv. Le 

bouton Help permet dõacc®der ¨ une aide ¨ la d®finition des constantes dõun 

diagramme. 

Les constantes sont utilisables dans les paramètres des modèles .amd ou .cmd 

notamment dans la définition des expressions de formule (pour le modèle 

NLFunction de la sous-librairie Continuous de la librairie PowerSystem).  

Le référencement  aux constantes  sõ®crit  de  la  manière  suivante : 

ôNom_du_diagrammeõ[ôNom_de_la_constanteõ]. Attention, la définition des 

constantes nõest pas sauvegard®e dans les diagrammes. Il faudra donc 

importer les constantes à chaque ouverture des modèles .dsp avant de les simuler. 

SAUVEGARDE DES DIAGRAMMES 

Lorsque le diagramme est construit, il est possible de le sauvegarder dans un fichier au 

format .dsp. Il faut invoquer le menu Fichier puis lõaction Sauvegarder (Ctrl+S). 

Enfin lõutilisateur peut ouvrir un diagramme existant soit en glissant un fichier .dsp à partir dõun 

explorateur de fichiers soit par le menu Fichier puis Ouvrir. 

Il est également possible de retrouver les derniers fichiers ouverts par le menu Fichier puis 

lõaction Fichiers récents. Par défaut le nombre de fichiers récents est fixé à 5. Cependant ce 

chiffre est un paramètre configurable dans le menu Option/ Préférences/ General.  

Le fichier .dsp est une archive contenant un fichier binaire au format .dat généré avec une 

sérialisation du type CPickle. Il est possible de sauvegarder un diagramme au format JSON. 

Ce format permet de générer des fichiers lisibles par lõutilisateur (¨ contrario du fichier 

binaire) et donc de simplifier le débogage éventuel dõun diagramme.  Par contre, son 

ouverture est un peu plus lente que le fichier binaire.   

  

FIGURE 25 : FENÊTRE DE DÉFINITION DES CONSTANTES. 
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SIMULATION DES DIAGRAMMES 

Une fois que le diagramme est construit, il est possible de le simuler. La simulation dõun 

diagramme consiste à créer une instance dõun simulateur PyDEVS d®crit dans le 

chapitre LõAPI PyDEVS (page 16) à partir de ce diagramme. Il existe deux 

manières de lancer une simulation : 

¶ en cliquant sur lõic¹ne  ; 

¶ en rendant visible le panel Simulation dans le panel de Contrôle. 

Dans le premier cas, la fenêtre présentée en Figure 26 apparaît, dans le 

second cas, le panel de la Figure 27 apparaît. 

Dans les deux cas, il est nécessaire de définir le temps final de simulation qui 

doit °tre sup®rieur ¨ 0 (une v®rification est effectu®e avant lõinstanciation du 

simulateur). Ensuite la simulation est exécutée en appuyant sur le bouton Ok. 

Le bouton Suspend permet de suspendre la simulation. Pendant que la simulation est 

suspendue, il est possible de modifier le comportement des modèles atomiques ou de modifier 

les paramètres de leur constructeur afin dõinfluencer les r®sultats de simulation. Le bouton Stop 

permet de mettre fin de manière définitive à la simulation en cours. Pendant la simulation, une 

barre de progression montre lõavanc®e de celle-ci et une information sur le temps écoulé est 

disponible dans la barre dõinformation en fond de fen°tre. À la fin de la simulation, le bouton 

Log permet dõacc®der ¨ une trace de la simulation dans le cas où le plugin Verbose est activé 

(nous reviendrons plus tard sur la notion de plugin général). Les options supplémentaires 

permettent de choisir : 

¶ lõalgorithme de simulation : hiérarchique (classique DEVS), à couplage directe 

(Direct-coupling DEVS) ; 

¶ lõactivation du profilage de la simulation afin de faire du d®bogage. Cette option 

va générer un fichier .prof de profilage visualisable avec des outils spécifiques. 

Lorsque cette option est activée, la simulation est plus lente et à la fin de celle-ci, le 

menu Options/ Profile est accessible ; 

¶ le conditionnement de la fin de la simulation non pas avec le temps final mais plutôt 

en fonction de « lõactivit® » des modèles par rapport au contenu de la liste des 

modèles imminents (voir le chapitre Gestions des options, page 37). 

Avant dõinstancier le simulateur PyDEVS, DEVSimPy instancie chaque mod¯le (atomique ou 

coupl®) afin de sõassurer de la validit® syntaxique de leur constructeur. Si cette vérification est 

validée, le simulateur est instancié. Il est possible dõeffectuer cette v®rification sans pour 

autant vouloir simuler le diagramme. Dans ce cas, lõutilisateur peut cliquer sur le bouton      . 

GESTION DES PERSPECTIVES 
Les perspectives ont été définies pour répondre à un besoin de configuration personnalisé de 

lõenvironnement graphique. Lõutilisateur peut cr®er une nouvelle perspective par 

lõinterm®diaire du menu Perspectives suivi de New. Ensuite, un nom de perspectives est 

demandé. Une liste des perspectives sera accessible par le même menu. Il est possible de 

supprimer des perspectives définies par lõutilisateur mais la perspective par d®faut ne peut 

être supprimée. 

GESTIONS DES OPTIONS 
Le menu des options donne accès au sous-menu des langues et des préférences définies dans 

DEVSimPy. 

FIGURE 26 : FENÊTRE DE SIMULATION. 

FIGURE 27 : PANEL DE SIMULATION. 

Commentaire [c1]: Faire 
apparaitre la fenêtre de gestion 
des erreurs et en parler 
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Lõinterface de DEVSimPy est propos®e en deux langues : Le franais et lõanglais. Au 

démarrage, DEVSimPy adaptera la langue de son interface en fonction de la langue utilisée 

par le syst¯me dõexploitation. Cependant, lõutilisateur peut changer celle-ci par le menu 

Options puis Langues. Pour que la nouvelle interface prenne effet, un redémarrage est 

demand® ¨ lõutilisateur.  La proposition dõun logiciel en plusieurs langues n®cessite un suivi 

permanent de la traduction des nouveaux termes. Il se peut que certains termes français ne 

soient pas traduit en anglais par faute de temps. 

Le menu Outils/ Préférences  permet dõacc®der au gestionnaire de pr®f®rences (Figure 28) 

proposant quatre sous-menus :  

¶ volet Général (Figure 28): ce menu concerne les préférences générales comme le chemin 

absolu du répertoire des librairies, le chemin absolu du répertoire des plugins, 

le nom du répertoire qui stocke les éventuels fichiers de sortie de certains 

modèles atomiques, le nombre de fichiers récemment ouverts, la taille de 

lõhistorique des actions r®alis®es dans DEVSimPy, la taille de la police de 

lõinterface, lõactivation de la transparence des fen°tres. Cette derni¯re option 

d®pend de lõOS qui accueille DEVSimPy. Si lõOS le permet, lorsque une fen°tre 

dõun mod¯le coupl® est d®plac®e, elle devient transparente pour visualiser ce 

quelle cache. Cette fonctionnalit® peut sõav®rer °tre utile lorsque plusieurs 

fenêtres de modèles couplés sont ouvertes ;  

 

 

 

 

¶ volet Simulation (Figure 29) : Les préférences de simulation concernent : les notifications 

sonores qui retentisse à la fin de chaque simulation (Finish.wav) et lorsquõune 

erreur apparaît dans DEVSimPy (Error.wav). Le menu propose aussi de 

configurer la stratégie employée par défaut pour la simulation : 

o la première stratégie (bag-based) de simulation applique 

lõalgorithme hi®rarchique du classique DEVS basée sur le simulateur abstrait 

composé de coordinateur et de simulateur.  Cependant, des améliorations on 

été apportées afin de pouvoir par exemple coupler plusieurs modèles sur un 

seul port (bag-based) ; 

o la deuxième stratégie de simulation (direct-coupling) applique 

lõalgorithme du couplage direct. Lõarbre de simulation ne poss¯de plus de 

coordinateur. Le root dirige la simulation en organisant les exécutions des 

simulateurs dans le temps. Cette stratégie est nommée à couplage direct car 

les couplages sont présents uniquement entre les modèles atomiques. Coté 

modélisation, les modèles couplés peuvent être utilisés pour structurer les 

modèles de manière hiérarchique mais avec la deuxième stratégie de simulation, le 

simulateur abstrait est instancié en évitant les connexions entre modèles couplés . 

Les préférences de simulation proposent ®galement dõactiver de manière permanente la 

gestion de la fin des simulations en fonction de lõactivit® des mod¯les. La simulation se 

terminera lorsque la liste des modèles imminents du root est vide (plus aucune « activité » de 

simulation est prévue). Si la case à cocher est activée, cette fonctionnalité prendra effet pour 

chaque simulation. 

La librairie Collector propose un modèle atomique nommé QuickScope. Ce modèle permet de 

tracer de manière dynamique (pendant la simulation) des variables réelles portées par des 

FIGURE 28 : PRÉFÉRENCES GÉNÉRALES. 

FIGURE 29 : PRÉFÉRENCE DE SIMULATION. 
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événements (souvent le cas pour la librairie PowerSystem). Il est possible de configurer la 

fréquence de rafraîchissement du tracé grâce au dernier menu de la fenêtre des préférences 

de simulation. 

¶ volet Éditeur (Figure 30) : La seule configuration possible pour lõ®diteur du code 

concerne le choix dõutiliser un ®diteur externe ou non. Si la case à cocher est 

activ®e, lõ®diteur de code local de DEVSimPy sera utilis® par d®faut ¨ chaque fois 

que le code dõun mod¯le de type .py sera ®dit® par lõutilisateur. Si cette case nõest 

pas cochée, un pop-up sera propos® ¨ lõutilisateur pour quõil choisisse dõutiliser ou 

non lõ®diteur local. Dans le cas des modèles de type .amd ou .cmd, il nõy a quõune 

seule alternative, cõest lõ®diteur local qui est proposé. Cela est dû au fait que ce 

genre de modèles sont des archives et que seul lõ®diteur local de DEVSimPy est 

capable de mettre à jour le fichier Python contenu dans lõarchive ;  

 

 

 

 

 

¶ volet Plugins (Figure 31) : Le panneau des préférences pour les plugins généraux 

permet de gérer les plugins présents dans le répertoire plugins de DEVSimPy (si 

celui-ci nõa pas ®t® chang® dans les pr®f®rences g®n®rales). Lorsque un plugin est 

activé-désactivé, une petite croix verte/noire est affichée en face. Lorsque le 

plugin présente des erreurs, une icône dõalerte est positionn®e en face du nom du 

plugin. Les couleurs et les formes des icônes sont définies par la couche graphique 

de lõOS sur lequel DEVSimPy est interpr®t®. Les figures pr®sent®es dans ce 

document présente DEVSimPy sur une plate-forme Windows 8 avec un thème 

particulier.  Lorsquõun plugin est s®lectionn®, une documentation le concernant est 

affichée dans la partie basse du panneau. Il est possible par lõintermédiaire des 

boutons de gauche de : sélectionner/désélectionner tout les plugins, 

ajouter/supprimer un plugin, rafraîchir la liste des plugins. Pour la surpression, 

lõutilisateur aura le choix de supprimer le plugin de la liste ou de supprimer 

définitivement le plugin du répertoire plugins. Lorsquôun plugin est s®lectionn® et si 

le plugin le propose, il est possible de le configurer. Cependant, il faut que le 

développeur du plugin prévoit une fonction de configuration (nous verrons plus 

tard le développement de plugins généraux dans DEVSimPy).  

 

Les modifications des pr®f®rences seront appliqu®es lorsque lõutilisateur appuiera sur le 

bouton Ok. Si le bouton Annuler est invoqué, aucune modification ne sera appliquée. 

  
Les plugins généraux sont des plugins qui 

agissent et étendent des fonctionnalités de 

DEVSimPy. Ils peuvent agir sur des 

diagrammes ou sur le processus de 

simulation. Les plugins locaux sont des 

plugins qui sont attachés aux modèles 

DEVSimPy (généralement des modèles 

.amd) et qui étendent le comportement de 

ces modèles.  

FIGURE 30 : PRÉFÉRENCES DõÉDITION. 

FIGURE 31 : PRÉFÉRENCES DES PLUGINS. 
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FONCTIONNALITÉS AVANCÉES 
Cette section présente quelques fonctionnalités avancées de DEVSimPy. 

MANIPULATION DES MODÈLES 
Les actions disponibles sur les mod¯les permettent dõagir sur leur comportement et sur leur 

apparence. Le menu contextuel des actions possibles sur un modèle (.amd ou .cmd) est invoqué 

par un clique-droit sur le modèle. Les actions sont séparées en groupe : Edition, Utilisation, 

Connexion, Exportation, Suppression et Propriétés. 

La Figure 32 montre lõapparition du menu contextuel des actions possibles sur un modèle 

atomique nommé QuickScope. 

EDITION DU CODE 

Lõ®dition du code python est possible par ce sous-

menu. Il est demand® ¨ lõutilisateur si il veut éditer le 

code du mod¯le avec lõ®diteur local (embarqu® dans 

DEVSimPy) ou sil veut utiliser un logiciel externe à 

DEVSimPy (Figure 33). Cette question nõest pr®sente 

que parce que le modèle du QuickScope est de 

type .py et que lõutilisateur nõa pas coch® lõoption 

dõ®dition dans le menu des pr®f®rences (voir le 

chapitre « Gestions des options », page 37). 

La fen°tre dõ®dition du code permet de modifier celui-ci et dõenregistrer les modifications 

automatiquement. La coloration syntaxique et la numérotation des lignes facilite la lecture 

dans le code. De plus, chaque enregistrement implique auparavant une vérification 

syntaxique du code. En cas dõerreur, une information sera donn®e dans la 

barre de statut informant lõutilisateur du type dõerreur et de la ligne 

concernée par celle-ci. Attention,  lõenregistrement ne se fera que si toutes les 

erreurs sont r®par®es. Il est possible de forcer la sauvegarde mais lõissu de 

la simulation du mod¯le nõest pas garantie.  

La barre de menu de lõ®diteur de code donne acc¯s ¨ plusieurs 

fonctionnalités comme : 

¶ Fichier : lõutilisateur pourra enregistrer le code en cliquant sur le 

sous-menu Enregistrer ou quitter lõapplication en cliquant sur Quitter. La 

sauvegarde peut se faire aussi par le raccourci clavier classique Ctrl+S ; 

¶ Edition : sur la Figure 34, le menu dõ®dition permet dõeffectuer les 

actions classiques comme le copier, le couper/coller, le coller, tout 

sélectionner. De plus, il est possible de ré-indenter le code. Le langage 

Python étant un langage interprété, il est obligatoire dõindenter le code sous 

peine dõ°tre p®nalis® dõerreurs syntaxiques. Python pr®conise lõindentation en utilisant des 

espaces. Cependant les tabulations sont également possibles bien que déconseillées. Le 

mélange dõindentation par tabulation et par espace est interdit par le langage Python. 

Donc il peut arriver que ce genre de situation se pr®sente et lõutilisateur peut invoquer le 

sous menu Re_indentation pour déléguer la ré-indentation ¨ lõ®diteur de code DEVSimPy. 

Cette fonctionnalité est rendue possible grâce au script reindent.py de Tim Peters.  Le sous-

menu Insertion permet lui aussi de bénéficier de fonctionnalités automatiques comme la ré-

indentation (Figure 35). En effet ce sous menu est composé des actions : nouveau peek, 

FIGURE 32 : CLIQUE-DROIT SUR LE 

MODÈLE ATOMIQUE. 

FIGURE 33 : DIALOGUE DU CHOIX DE LõÉDITEUR. 

FIGURE 34 : MENU DõÉDITION DU CODE PYTHON. 

FIGURE 35 : MENU DõINSERTION DU CODE 

PYTHON. 

http://svn.python.org/projects/python/trunk/Tools/scripts/reindent.py
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nouveau poke, nouvel état. Ces fonctionnalit®s permettent dõins®rer le code appropri® pour 

respectivement acqu®rir un nouveau message sur un port dõentr®e, envoyer un message sur un 

port de sortie et définir un nouvel état du modèle (voir le chapitre Modification du code, 

page 25). Enfin, il est possible de mettre en commentaire une ligne de code par le raccourcis 

clavier Ctrl+D et dé-commenter celle-ci par un Shift+Ctrl+D. 

¶ vue : cette action permet de cacher la barre de statut en fond de fenêtre ; 

¶ aide : cette action permet dõinvoquer une aide pour lõutilisation de lõ®diteur de 

code. 

DÉBOGAGE DU CODE 

Le débogage des modèles est une tâche importante dans le processus dõimpl®mentation. Il est 

primordial de posséder au sein de DEVSimPy des fonctionnalités facilitant cette tâche. 

Lorsque lõutilisateur veut debugger le code dõun modèle, il peut utiliser des instructions print  

insérées directement dans le code de manière provisoire. Cependant, cette pratique, certes 

simple et rapide, reste lourde à gérer et à maintenir lorsque lõon veut p®renniser son code de 

d®bogage. DEVSimPy offre la possibilit® dõutiliser une méthode spécifique self.debugger(msg) 

¨ la place dõun simple print. Lorsquõelle est utilis®e dans le code dõun mod¯le, elle va 

permettre de sauvegarder dans un fichier de log le temps dõappel et un message msg qui lui 

sera passé en paramètre. Pendant ou à la fin de la simulation, lõutilisateur aura accès au 

contenu de ce fichier par le biais du sous-menu Log. Ce sous-menu nõest activ® que si 

lõutilisateur utilise la m®thode self.debugger(msg) dans le code du modèle. 

Comme nous lõavons pr®cis® dans la section pr®c®dente, 

lõutilisateur est guid® lorsquõune erreur apparait dans le modèle 

au cours de la sauvegarde de son code modifié. Comme il est 

montré sur la Figure 36, une information apparait dans la barre 

de statut informant lõutilisateur sur le type dõerreur (invalid 

syntax) et sur la ligne qui contient lõerreur (line 76). Cependant, 

si la sauvegarde est forcée alors que le modèle possède une 

erreur, celle-ci réapparaitra au cours de la simulation et un 

gestionnaire de d®bogage sera alors propos® ¨ lõutilisateur. Ce 

gestionnaire de d®bogage demandera ¨ lõutilisateur si il veut 

être dirigé à la ligne concernée par lõerreur dans lõ®diteur de 

code local.  

Il existe un autre niveau de débogage lorsque lõutilisateur 

d®bute une simulation. En effet avant lõinstanciation du 

simulateur abstrait, une vérification des constructeurs des 

modèles présents dans le diagramme est réalisée. Cette étape 

anticipe les ®ventuelles erreurs relev®es pendant lõinstanciation du simulateur abstrait.  Si les 

modèles ont été codés par lõutilisateur qui veut les simuler et que celui-ci nõa pas forc® la 

sauvegarde de codes erronés, cette étape de débogage avant la simulation est toujours 

validée. Cependant, lorsque les modèles sont issus dõune librairie qui nõa pas ®t® d®velopp®e 

par lõutilisateur et que cette librairie contient des mod¯les erron®s, lõ®tape de d®bogage en 

avant la simulation est avantageuse et permet un gain de temps car elle permet de mettre en 

évidence des erreurs de codage avant dõex®cuter le simulateur. 

  

FIGURE 36 : EXEMPLE DõERREUR DANS LõÉDITEUR DE CODE. 

Commentaire [c2]: Mettre une 
capture dõecran de ce genre de 
gestionnaire. 

Commentaire [c3]: Faire une 
captuer dõ®cran de ce type de 
gestionnaire 
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FONCTIONNALITÉS CLASSIQUES 

DEVSimPy permet la manipulation classique des modèles comme : le copier-coller, le couper-

coller. De plus, il est possible de figer un modèle sur un Canvas afin dõ®viter de d®placer 

celui-ci malencontreusement. Lorsquõun mod¯le est fig®, un petit cadenas apparait en 

haut à gauche du mod¯le pour en informer lõutilisateur. 

Lõutilisateur peut ®galement effectuer des rotations sur les mod¯les. Cette fonctionnalit® 

sõav¯re utilise pour organiser les connexions entre les modèles.   

CONNEXION 

La connexion entre deux ports de nature différente (entrée vers sortie ou sortie vers entrée) 

est traditionnellement réalisée en faisant glisser, tout en restant appuyé sur le clique-droit de 

la souris, le curseur de la souris dõun port ¨ lõautre. Lorsque le curseur prend la forme dõune 

croix ¨ lõapproche du port de destination, il suffit de relâcher le clique-droit de la souris pour 

rendre effective la connexion. Celle-ci est repr®sent®e par un trait plein. Si lõutilisateur clique 

droit sur une connexion, il peut la supprimer ou la figer. La suppression peut également être 

effectuée en pressant la touche du clavier suppr. Il est possible de changer la forme de la 

connexion en s®lectionnant le motif dans la barre dõoutils de DEVSimPy. Par d®faut la 

connexion est rectiligne  mais elle peut être de forme carré  ou diagonale .  

Il existe une autre mani¯re dõeffectuer une connexion entre deux ports gr©ce ¨ un 

gestionnaire de connexion invoqué par le sous-menu contextuel 

du modèle. La Figure 37 présente ce gestionnaire avec la 

connexion du port 0 du modèle Coupled_Name et le port 

dõentr®e 0 du mod¯le Hidden_1. Lorsque lõutilisateur appuie sur 

le bouton Connection, la connexion se réalise sur le Canvas. De 

la m°me mani¯re, lõutilisateur peut supprimer la connexion en 

appuyant sur le bouton Deconnection. De plus, il est possible de 

connecter tous les ports dõentr®e du mod¯le Hidden_1 ¨ lõunique 

port de sortie du modèle couplé Coupled_Name. Ce gestionnaire de connexion est 

avantageux lorsque plusieurs connexions sont à réaliser entre deux modèles (dans ce cas, le 

glisser-lâcher peut se révéler rébarbatif).  

EXPORTATION 

Pour acc®der ¨ la fonctionnalit® dõexportation, il suffit de sélectionner le menu Exporter. 

Cependant, chaque mod¯le poss¯de son type dõexportation : 

¶ un modèle atomique/couplé de type .py peut être exporté en un modèle au format 

.amd/ .cmd. Lõavantage de ce type dõexportation est de transformer les modèles de 

type .py (généralement issus dõune adaptation des mod¯les de PyDEVS) en des 

modèles plus complets de type .amd. Avec un modèle de type .amd, lõutilisateur peut 

sauvegarder les propriétés graphiques du modèle et il peut aussi ajouter des plugins 

locaux ; 

¶ un modèle atomique/couplé de type .amd/.cmd peut être exporté au même format. 

Cette proc®dure est utile lorsque lõon veut mettre ¨ jour un mod¯le dans une librairie. 

Lõexportation provoque lõapparition dõune fen°tre de dialogue pour renseigner le 

nom et le chemin du nouveau modèle. 

  

FIGURE 37 : DIALOGUE DE 

CONNECXION. 

Commentaire [c4]: Vérifier que 
dans DEVSimPy si un modèle couplé 
de type .py veut sõexporter on 
présente un format .cmd et non pas 
.amdé. 
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PLUGINS 

Lorsque le clique-droit est effectué sur un modèle de type 

.amd ou .cmd et que celui-ci possède un plugin local, un autre 

menu vient sõajouter ¨ la liste : Plugins (Figure 38).  Ce menu 

va permettre ¨ lõutilisateur dõinteragir avec les plugins locaux 

du modèle. Lorsque le menu est cliqué, le fichier plugins.py 

contenu dans lõarchive (.amd ou .cmd) est importé. Si il existe 

des erreurs dõimportation dans le ce fichier, un pop-up 

informe lõutilisateur (Figure 39). Si le module et bien importé, 

la liste des éléments (fonctions, méthodes) contenue dans le 

plugin et chargée.  

Sur la Figure 40, nous pouvons voir 

que le plugin contient une fonction 

OnleftDClick  qui est surchargée. Elle 

est pr®c®d®e dõune croix bleue qui 

signifie que la fonction nõest pas 

activ®e. Pour lõactiver, il suffit de 

cliquer sur la croix. Si une croix rouge 

apparait, il existe des erreurs 

syntaxiques et lõutilisateur peut les 

corriger en cliquant sur le bouton 

Editer ¨ gauche. Si lõutilisateur 

sélectionne la fonction et que son  

docstring Python existe, une 

documentation apparaîtra. Dans notre 

exemple, il nõexiste pas de documentation pour OnLeftDClick. Cette fonction permet 

dõeffectuer une action particulière au double-clique sur le modèle. En effet, le comportement 

par d®faut dõun double-clique sur un modèle atomique dans DEVSimPy est dõouvrir la fen°tre 

de dialogue de ses propriétés (sauf pour certains modèles atomiques comme le QuikScope 

qui ouvre une fenêtre présentant le tracé de variables). Pour un modèle couplé, un double-

clique provoque lõapparition de la fen°tre pr®sentant le contenu du mod¯le coupl®. Ce plugin 

local permet donc dõ®tendre la fonctionnalité du double_clique sur le modèle. 

Par lõinterm®diaire des boutons à gauche de la fenêtre du gestionnaire de plugins locaux, 

lõutilisateur peut s®lectionner/désélectionner les plugins, ajouter des 

plugins, éditer le code des plugins, appliquer les modifications, 

supprimer les plugins et ®diter les propri®t®s dõun plugin. 

Nous avons pr®sent® la surcharge dõune fonctionnalit® graphique (le 

double-clique) au travers dõun plugin local. Un d®veloppeur Python et 

un utilisateur confirmé de DEVSimPy (connaissant lõarchitecture logiciel 

de DEVSimPy) peut donc surcharger nõimporte quelle méthode 

graphique dõun mod¯le.  

La fenêtre de la Figure 41 pr®sente lõ®dition de la fonction 

OnLeftDClick. Nous voyons que le fichier plugins implémente deux 

classes GraphFrame et DataGen  qui sont ensuite utilisées pour 

implémenter OnLeftDClick. La classe GraphFrame  hérite de la classe 

FIGURE 38 : MENU 

CONTEXTUEL POUR LES 

PLUGINS. 

FIGURE 39 : DIALOGUE DõERREUR DANS 

LE PLUGIN. 

FIGURE 40 : GESTIONNAIRE DE PLUGINS. 

FIGURE 41 : EDITION DU CODE PYTHON DõUN PLUGIN. 

http://www.python.org/dev/peps/pep-0257/
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wx.Frame et g®n®rera donc une fen°tre lorsquõelle sera instanci®e dans la fonction 

OnLeftDClick. On remarquera que lõinstance du mod¯le DEVS est obtenu gr©ce ¨ la m®thode 

self.getDEVSModel()  de lõinstance du mod¯le .amd. 

Nous remarquons également que seule la fonction est proposée en plugin et que les deux 

classes nõapparaissent pas dans la liste des plugins locaux. Si lõutilisateur veut surcharger des 

classes, il vaut mieux quõil impl®mente un plugin g®n®ral.   

Enfin, le fichier plugins.py présenté ci-contre comprend plusieurs importations de modules 

comme matplotlib et numpy. Si ces deux modules ne sont pas installés, un pop-up apparaîtra à 

lõutilisateur. 

SUPPRESSION 

Grâce à ce menu, il est possible de supprimer le modèle du diagramme.  

PROPRIÉTÉS 

Ce menu permet dõacc®der ¨ la fen°tre de dialogue qui pr®sente les propri®t®s du mod¯le. 

Cette fenêtre est aussi visible dans le panel Propriétés lorsque le modèle est sélectionné et 

que ce panel est rendu visible. Les propriétés sont séparées en deux catégories : graphiques 

et comportementales.  

La présentation des propriétés se fait en trois colonnes : les attributs, les valeurs des attributs 

et les informations des attributs. Les attributs graphiques sont les suivants : 

¶ label : nom du modèle apparaissant dans le diagramme ; 

¶ label_pos : la position du label sur le model (haut, milieu ou bas) ; 

¶ pen : la couleur et la taille des contours du modèle ; 

¶ fill  : la couleur de remplissage du modèle ; 

¶ image_path : lõimage optionnelle de remplissage du modèle ; 

¶ input : le nombre de ports dõentr®es ; 

¶ output : le nombre de ports de sorties. 

Les attributs comportementaux sont les paramètres du constructeur de la classe du 

mod¯le DEVSimPy. Lõimportation de ces param¯tres est automatique dans DEVSimPy. 

Le type, la valeur par défaut et les informations des variables remontent 

automatiquement dans la fenêtre de dialogue à partir du patron du constructeur de 

la classe. Attention, il faut absolument que les paramètres du constructeur 

possèdent une valeur par défaut. Dans lõexemple de la Figure 42, les attributs 

comportementaux sont : a=1.0, f=50.0, k=20, m= ôQSS2õ et phi=0.0. Lõattribut 

python_path permet de modifier le fichier Python utilisé par DEVSimPy pour instancier 

les modèles PyDEVS. De plus, la colonne Information est construite automatiquement 

en fonction du docstring du constructeur de la classe (voir la section Gestion de la 

documentation des modèles, page 50). Ce fichier est consultable en lecture seule dans 

le bloc inf®rieur de la fen°tre. Lõutilisateur peut naviguer dans les fonctions de 

transition ¨ lõaide dõune liste de choix au dessus du présentateur de code. 

Lõutilisateur peut modifier les valeurs des 

champs des attributs en cliquant sur la cellule 

correspondante. En fonction du type de valeur, 

un ®diteur dõattributs sp®cifique sera invoqu®. Pour le 

nom du label, un éditeur de nom est proposé (Figure 

FIGURE 42 : EXEMPLE DõATTRIBUTS SR LE MODÈLE 

SINGEN_0. 

FIGURE 43 : DIALOGUE DE LABEL. 
































