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A PROPOS DEEV8vPY

Le présent document constitues umtroduction a I'utilisation de I'environnement de
modélisation et de simulation a événements discrets DEVSimPy. DEVSimPy est une interface
graphique implémentée en langage Python permettant la modélisation et la simulation
automatique des systémes comesalécrits dans le formalisme DEVS (Discrete EVent system
Specification). Ce logiciel a été initié par Laurent Capocchi, maitreodf&rencesn
informatique, puis proposé aux membres du projet TIC du laboratoiréS8ieBces Pour

| @vitonnement)MR GIRS 6134 e |'Université de Corse Pasquale Paok.

Des informations complémentaires concernant DEVSIimPy sont disponibles a I'adresse
https://github.com/capocchi/DEVSimPy

CADRE ET PUBLIQUE ©ERNK

Ce document s'adresse aux personnes désirant se familiariser avec le logiciel DEVSIimPy. Il
nehtre pas dans les détails de I'architectiogiciellede DEVSIimPy.

Ce document n'est pas dédid'énseignement du langad®/thoret a la programmation des
interfaces graphiques. Bien que le langdghonsoit reconnu pour étre un langage rapide
a maitriser (du fait notamment de sa syntaxe con@ggéson caractére dynamique et non
typé), les programmeurs débutadans lelangage Python devrorse perfectionner a partir
de documemstautres que celuci. Il en est de méme pour la libraiggaphiquewxPythorqui
est utilisé par DEVSIimPy.

Ce document n'est pas un manuel de référence. @edails sont volontairemeatités
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 maniere il sera a méme d'évalast sécessaire monde
lire la section en fonction dessconnaissarse

COPYRIGH;TLICENCE ET REDISURIBN

Le logiciel DEVSimPy asiprojet Open Source sous licence GNU GPL v3. |l estibiendé
droit et I'utilisateur ajuatre libertésrincipdes:

la liberté d'utiliser le logiel pour n'importe quel usage

la liberté de modifier le progrenme pour répondre a ses besains
la liberté de redistribuer des copies

1 laliberté de partager avec d'autres les modifications qu'il a faites.

== = =

Pour plugle détails concernant la licence GNU GPL v3 I'utilisateur peut consulter la page
web : http://www.gnu.org/licenses/quicguide-gplv3.fr.html.

CONTRIBUTION

Les commentaires, les questi@sscorections, les critiques et tout autre retoomcerant le
logiciel DEVSIimPy d& document présent sont les bienvenus. Vous pouvez envoyeir ceux
par mail & I'adresse capocchi@ waiorse.fr.

Desvidéoddduti |l i sation de DE&buth8neroRiybe p NOW®sti t @21 @
laisser des commentaires.
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INTRODUCTION
PourQuoI DEV 8VPY ?

Le projet libre DEVSIimPy est aé sein de I'équipe du laboratoir€PE(Sciences Pour
I'Environnement) de l'université de Cer&asquale Paok. Ce laboratoire est une UMR
(Unité Mixte de RechercheNRS 6134 et travd# depuis plus de 20 ans dans le domaine
de la modélisation et de la simulatiadle systemes complexes. Il est notamment spécialisé
dans le domaine des systemes environnementaux modélisés avec le formaligDsOEES
EVent system Specificatio@jest au travers de ces études que le laboratoire a publié
plusieurs travaux sur destensions du formalisme DEVS répondant a des problématiques
issues des différents domaines d'applications comme :

la simulation de feux de forét

le test comprtemental de circuits digitagx

la simulation congptementale de bassins versants
la smulation de réseaux de capteurs

la simulation denythes etle Iégendes

etc.

=a =4 =4 —a -8 -a

Ces travauxont toujoursété réalisésdans un objectif de généricité et déalisabilité des
modéles DEVS. Le langage de programmation ufliséC++, C#, Java, Fortran,ython)

pour implémenter ces travaux dépendait principalement de la nature du domaine
d'application et des préférences pour une technologie particuliere de la part des personnes
en charge de I'étudd. | s 0 adepuis quelquaseannées, la bibliothedudEV®st de

plus en plus utilisée au sein du laboratoire. Cette librairie est développée en langage Python
et offre a I'utilisateur une API permettant de modéliser et de simuler des modefeBidEV

que cette API soit embarquée dans I'excellentcielgide multmodélisationATONSB, il
n'existe pas d'interface graphique exploitant PyDEVS pour faciliter le développement
exclusifde malélesDEVS. En effdiprsque I'utilisateur doit implémenter le couplage entre les
modeles DEVS, il daitstancieplusieurs fois une méthogar codage,dans un ordre bien
particulier. Cette manipulation est souvent la source d'erreurs qu'il $aiteedebugger en
vérifiart tousles couplages. De plus, il faut réitérer cette opération pour chaque systeme et
soussystéme modélisBe plussi besoin estl n'existe aucun moyen de réutiliser de maniere
simple des modéles couplés dans une autre partie du systeme.

L'idée de d@art du projet libre DEVSimPy était d'apporter aux utilisateurs de PyDEVS une
interface graphique facilitant la connexion des modeéles DEVS ainsi que leur réutilisabilité. La
premiee version de DEWBPyY permettait donc (et permet toujours) d'importer sseas

PyDEVS et de les manipuler comme des objets visuelles afin de construire des modeéles plus
complexes. Le logiciel propose ensuite de simuler de maniére automatique ces modeéles par
un simple clic qui a pour effet d'invoquer le simulateur PyDEVS.

A I'reure actuelle, DEVSimPYy est une interface graphique permettant :

I'exploitation de fichiers PyDEYS

la création de modeles

la réutilisation denodéles a partir de librairies
la sinulation interactive des modeles

I'implémentation des concepts attachés aux différentes branches du formalisme DEVS
(DEVS parallel, DEVS concurrent, DEVS floue SIGMSEV-SMA, ...)

=a =4 =4 -4 -4
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1 Il'expérimentation de nouveaux domainegpglécations et de concepts DEVS
M etc.

DEVSIimPy été pensépour simplifier la phase finale du modélisateur qui consiste a coupler
les modeles entre eux afin de les simuler pour enfin analysercmaportements. Pour ce
faire, l'utilisateur peut utiliser DEVSIimPy de différente maniere

1 oitil implémente sabiairie de fichiers PyBVS en utilisant lmgicield 6 ®d i t i on d
codePythonpuis il importe ces derniers dans DEVSIimPy afin detée®nnecteet
de les simuledte maniére automatique

1 it il aée, interconnecte et simule directement sa libraieembdeles au travers de
DEVSimPgans passer par un logiciel externe. Dans tout les cagde®nnexions
entre modeles se fontap un simple glisse&époserou par l'inermédiaire d’un
gestionnairel 8 i connexions.

La création et I'importation de librairies de modéles est simplifiée par DEVSImPy. Une
interface de dialogue concise est proposée a l'utilisateur afin de gérer ces librairies de
modelesHams | e f ai t qudi |l s p wdékespeuvant éjatement ései mu | ®
sauvegardés dans un format compressé embarquadgpEndances directes des modules

Python (import). Ce mode de stockage sépaie comportement.pfy, ....) del'aspect
graphique(.dat .jpg, .png des modeleDe plusil permet de sauvegarder la représentation

des modeéles et donc d'associee couche graphiquaix fichiers comportementaPyDEVS.

L'exploitation des résultats de simulation est améliorée avec l'utilisation de DEVSIimPy. En
effet, le mode verbeux de PyDEVest embarqué dans une fenétre de log donnant la
possibilittde naviguer dans ldrace de lasimulation par recherche de mot clés. De plus,
DEVSIimPy propose une gestion de plugin permettant d'étendre ces fonctionnalités de base a
I'intérieur de morceaux ed code activables en fonction des besoins et des applications.
DEVSimPy posséde entre asitra plugin qui permet de suivre pas a pas le comportement
des modélesendant la simulatiofiEnfin, des modéles de base permettent de tracer en temps
réel des donnés temporelles dans des graphiques dynamiques. L'implémentatiets de
pluginsn'est padtraitée dans ce document mais si le lecteur est intéressé par ce chapitre il
pourra se référer au guide du développeur.

LES SYSTEMES COMPISEXE

L'étre humain n'a deessele vouloir analyser et comprendre les phénomeénes qui l'entour
Lorsqu'il entreprend cettidche il tend naturellement vers la définition des actedes
donnéeset de leurs interactions possibles au sein du phénoméne évoluant dans un
environnenm& donné. On dit qu'il définitn systeme Il existe plusieurs maniéres de qualifier

un systéme selon

1 qu'il réagisseu noravec son environnemésysteme ouvesystéeme fermg)

1 qu'il soit facilement compréhensible et prévigihsteme simpte)

1 qu'il soit régi par un nombre fini de regles précises, simples mais imprévisibles
(systeme complexe)

1 qu'il soitincapable d'étre régi par des regles compliquées tout en respectant des lois
simplegsysteme chaotique)

Les phénoménes naturels sont sbuweprésentés par desystemes complexes Par
exemple, un banc de poissons évoluant dans la mer présentelésutaractéristiques d'un
systeme complexe. C'est un systéme qui réagit avec son environnement et notamment avec les
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autres especes prédatricasisceptibles de les attaquer. Il est tres difficile de prédire le
mouvement du banc de poissons lors d'une attaque et il est également trés compliqué de
connaitre I'évolution de sa population au cours du temps. Cependant, comme tout systeme
complexe, il st régit par un ensemble de réglesdmicomme celles que I'on pourrait définir

pour une espece particuliere de poisson.

LA SIMULATION A EVEWENTS DISCRETS

Lorsque I'on veut représenter un systeme complexe, il est d'usage deudéfimidele Le
modelepermet de formaliser le comportement d'un systéme en spécifiant un ensemble de
regles le plus souvent a l'aide des mathématidueesnodélisation d'un systemeonduit a

le rendre manipulable par I'étre humain car il posséde alorsmodele qu'il pourra
expérimentera l'infini. L'avantage de posséder un modeéle est qu'il peut étre simulé. Ces
simulations permettent de mettre en condition d'expérimentation le systeme afin d'observer
son comportement. Un modele valide est un modéle qui, lorsqu'il est sipnatijitre
parfaitement le comportement du systéme qu'il représente.

La modélisation d'un systeme nécessite |'utilisatiofothiedisme de descriptionLe choix

du formalisme est conditionné par la représentation de I'espace, du temps et des états d'un
syseme. Pendant le processus de modélisation, il est important de sévaenspset les

états représentant le systeme sont considérés codisueets ou continus. De la méme
maniére, il est important de savoir si la noti@spaceest a prendre en considgion dans
I'évolution du systeme et si,aiielle est modélisée de maniére discrete ou continue. Lorsque
gu'un systeme est décrit en considérant ses états et le temps de maniére continu, il peut étre
modélisé a partir d'un formalisme comme les équatidférentielles classiques. Lorsque la
notion d'espace doit en plus étre prise en compte, il est préférable d'utiliser les équations
différentielles aux dérivées partielles. Lorsque le changement d'état d'un systéeme est discret
et que le temps est conéié comme continu, le formalisme utilisé peut étre celui des
événements discretguelque soit la maniére dont I'espace est considéré (discret, continu ou
absent).

Le choix du formalisme (et donc la maniére dont les états, le temps et l'espace sont
considéts) est souvent conditionné par la culture scientifique du modélisateur.
Traditionnellement, un systéme complege modélisé en considérant séwolution de
maniére continue dans le temps (ou dans l'espace) et son comportement est décrit a partir
d'équatons différentielles qusont résoks de maniére analytiGuou numérique en fonction

de la complexité du modele. Dans ce type d'approche, I'évolution du systeme (de ces états)
est modélisée indépendamment de I'échelle du temps et I'on peufuei la réstution du

modele s fait avec une approche de simulation continue. Cette méthode de modélisation
s'applique trés bien pour des systemes dont les états évoluent de maniére continue dans le
temps (ou dans I'espace) et dont les états doiveatadiservablest n'importe quelnstant.
Cependant, certagsystéemsn'évoluet dans le temps qu'a des instants précis et il n'est pas
nécessaire de connaitre de maniére précise leur comportement entre ces instants. lls évoluent
de maniére discrete et sesimportentleurs observations a ces instants précis ou ils changent
d'état. Dans ce cada modélisation et la simulation a événeents discretspeut étre

utilis@ pour étudier ces systemes. Il est important de noter que le choix du formalisme
dépend ausside la natue discréte ou continue du systéme que l'on désire modéliser. La
simulation continue sera privilégiée dans le cas de I'étude d'un modéle de dynamique de
populations dans un écosysteme du fait de la présence de variables d'états continues comme
la vitesse @ déplacement des individus. Par contre, la simulation a événements discrets sera
préférée pour la modélisation d'un systeme de chaine de production inéugnsllequel il

est important de connaitre I'évolution d'un produit par étapes.
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LE FORMALISMBEVS

Le formalisme DEVS (Discrete EVent system Specif[éatRjrg été introduit a la fin des

années 70 par le professeu.P Zeiglerqui avait pour objectif de donner un socle
mathématique solide a la modélisatienla simulation (M&Sjes systemes a événements
discrets. Un systeme a événements discrets est un systeme pouvant étre décrit a partir d'un
ensemble d'états et de regles de transition entre ces états. Le formalisme DEVS permet la
représentation d'un sgshe comme un modele ou un ensemble de modéles possédant des
états et des transitions. De plus, il donne la possibilité de définir de maniere distincte la
structure d'un systéme.

Environnement
Relation Relation
de simulation

de modélisation

FIGUREL : FRAMEWORKM&S.

Le professeur Zeigler a proposéans[2] une architecture conceptuelle pour la modélisation
et la simulationdes gstemes particulierement adaptés formalisme BVS. Comme le
montre laFigurel, cette architecture présente trois entités :

1 le systeme : c'est le phénoméne observé dans un environnement donné.
L'environnement donne les spécifications des conditions dans lesquedlele évolu
systeme et permet sorEErimentation et sa validatign

1 le modeéle: c'est la représentation du systéme basée généralement sur la définition
d'ensemble d'instructions, de regles, d'équations, de contrgetesettant de
générer un comportement &sisimulation. Le modele défim comportement et une
structure pour un systéme éantudans un environnement dopné

1 le simulateur: c'est une entité qui est responsattle | i nt e mpdel®t at i o
(exécuter ces instructions) pour générer son competrteme

Ces entités sont redi® pas deux relations

1 la relation de modélisation: elle est composée des regles de consbruet de
validation du modéle

1 la relation de simulation: elle est composée deggles d'exécution du modeédgii
permettent ausimulateurde génére correctemerie comportement attendu du
systeme.

La séparation explicite entre les entités permet de bénéficier de plusieurs avantages comme
simuler un modeéle avec différetytpesde simulatewou différenstypes d'environnemesit

L'engouement pour la programmation orieriéjets au début des années 80 a conduit le
professeur Zeigler a utiliser une approchebjet» pour définir son formalisme. Il définit
notamment deux types de modéleles modeles atomiquespour 'aspecttomportemental

des systemes et lesodeles couplépour I'aspect structurel. Par définition, un modele couplé
peut conteniplusieurs modeles atomiquesplusieurs modeles couplés. Par contre un modele
atomique est indissociable et tout modele couplé péet représeré par un modele
atomique uniqueLe modéle atomique est la piece élémentaire de la modélisation DEVS et il
est définit par un ensemble d'états et de fonctions de transition entre ceaétmtsate)
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L'un des avantaggwincipauxdu formalsme DEVS est qu'il offie simulation automatique

de ses

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

modeéles atomiquest gérer la communication entre les modeles de maniére automatique a
partir d'un arbre de simulath. Il associe un simulateur par modéle atomique et un
coordinateur par modéle couplé. Cette représentation hiérarchique permet de contrbler la
simulation grace a une distribution réglementéetgdéaements entre modeéles.

LES MODELE ATOMIQUB

Dansle

formalisme DEVS classique avec poun modele atomiquelA est spécifié par la

définition de sept entités

Avec:

== =4 =4 =

|l

Vo oLl g iF40

Bensembl e :édbesnhiesit Ged oud eto sontdeux

ensembles finis représenttnd e n s e mb | e dsetdespaeurpstéesl 6 ent r ®:
par les événementscus en entrég

Bensembl e :@ e sysrpirothivews ou O et sontdeux

ensembl es fini s r epprts@essertisétdes valedrsipereiss e mb | e
par les événements génésensortie;

[6ensembl e’deés® ®t;at s

la fonction de transition interne| YOy,

la fonction de transition externe| O oy

la fonction de sortie _ "Y © &;

la fonction doasg:@ant®Mmémst du temp

Pour définir un modele atamie, il faut dans un premier temps dénombrer les états possibles
(S) du systemainsi que leur durée de vié (Y . Ensuite, ibfit déterminer dans quel ordre

ces états change indépendammentde toutes

S

\ perturbationsextérieures ( “Y) et qudle sortie sera
\ générée apres utelc hange me nty) &di®itl at (

La fonctiom "Y estinvoquée en faut ajouter a cet automate la réponse a une perturbation
début de simulation (pour détern extérieure,c'esh-d i re comment | e syst 1
la liste des modeéles imminents) aprés avoir recu un message externe (0 @ ). Le
chague changeme nouvel état va dépendre de la valeur port& par
déterminer la durée de vie de el | 5®v ®ne ment pr®sent sur | e
Sio i malors la durée de vie ®gal ement dsetdulemps@codéndepis la t
de lide®ttatnul | e dernier chae@e mefiag v "o & at
fin aussit6t. Par contre, i i 0i )>)Lorsqudun messaegei ertenher
bal ors | a duri® transition interne est prévue au méme instant, le
est infinie (état eternel) et si auct formalisme classique avec parivilégie la fonction de
événement extérieur est intercep transition externe. Cependant, une extension du
modéle ne changera plus jamais formalismgDEVS parallel§2]) prévoit une aue fonction
do®t at . de transition supplémentaire qui permet de résoudre un
j tel conflit: Y &© avec] Y onoo Y.
Cdest 7 | 0e foricti®om quele moddisateuc & t t
la possibilit® doex®cut adafoncion fleotrarsition externed e t r

@ est un ensemble de groupé ®v ®n e me nt s d GadanntémeRdate (notidnele v e n a
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bag). La fonction traitera alors plusieurs événengatrivant a la méme date sur
plusieurs ports. doun mod | e atomique

La d®finition de ces sp®cifications doit se
Nous pouvons dire de maniesenplifi€ que le modeéle atomique effectuen cycleinterne

récurrent Y 0 Yt _"Y.Loruwme@wbriementextere i ntervient (qui
conflit avec la fonction de transition interne), ce dptdeneest rompu et un nouveaycle

externeponctuel prend placel WY 0 Yt _Y Y 0 Y. Sile

mod®| i sateur garde ~ | 6esprit cet algorithm
compati bl es avec | 6 alRanantidechsmensidiratiorss,tautumodele i o n
atomi que qui ne poss de pa githpénenfenla fonctidnd e nt r
1 @ Y. On peut dire que ce type de modéle estgr®n ®r at eur . Wit®V  ne
mod | e atomique qui ne poss ded diamp ld@ememd retr
fonction_ "Y. Ce type de modele peut étre qualifiédel | ect eur sd6®v nement

EXEMPLE

Description comportemental: Nous allons donner les

sp®ci fications D E V Snomim& u n omi que
«EXEG qui représente m system qui devient EXEC

«actif» (i ) | o regoif de$ éntrées sur un port P1 P2

d 0 e nrf ,rq®@ éraite cette donnée durant un temps

«proc» puis qui génee des sorties sur un port de

sortien . Si un événemerxterne intervient pendant FIGURE2 : MODELE ATOMIQUEXEC.

que le systeme est a n s dctid $dn wrhps de vie

sera diminué dtemps écoulé depuise der ni er c {erSi gueumévériemedtd ®t a i
ndintervient, | e spassif» (in).eLe syseemd emland annégt initial ®t a 't
« passif».

SpgcificationsDEVS

1 & oM sy ;

®» om soy

Y Ooi R

I Y
o di i alorsi i pendantd i H;
0 gnon s ne change pas

11 0 &

1
1
1

o d§i i alorsi { pendantd i Bl €

0 snonod i o i Q
T _"Ygdi ialors envoie doéun mesws8dge de sortie
T o "Y:

o d§i i alorsretourneproc;

o dnon retourner | dinfinie
I arrive souvent qgue | don remplY)cparlal a for

mani pul ation ddun attribut ,)dla descdptionicdessuat o mi ¢
s 0 ®Rators detla maniére plus condengrir]| Y O & eto "Y:

T 1 7y
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o di { alorsi i et, H;
0 gnon s ne change pas
71 0 @:
o di { alorsi { et, Nnigw
o gnon, , Q
1 o “Y:retournet,.

Automate a états finis Il estassez courant de représenterdascrigion comportementale
| 0 a iaut@nate. d u n

dint

FIGURE3 : AUTOMATE DU MODELEXEC

Ldaut omat e d ®&hvedueeddréerdsvielinbn@igumeB). Lor squdun ®v
arrive sur le p r t ddéentr ®e, 1 fderi@t unttempploa 8i gie évenemens

externe intervient pendamatsletempsdeviatgssajodr 6 ®t at
en consi d®rant | e temps pass® depuis | e der

Trajectoired 6 ®tlatrgsect oi r e d Oot®&taactesr pleesmech amrgement s
des ®v®nements dodoentr ®es.

A
X
L3
Vo Vy
———————————— - L
V3
7777777777777 -
>t
. t t t t
1 2 3 4
S
Fy — >t
Y e
>
[ ]

t;+proc ty+proc

FIGURE4 : TRAJECTOIRE@®TAS DUMODELEEXEC
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Lorsqudéun ®v®nememnt lientseyrsvti emmet paadsvstéee siipes 61®G@ @
actif 3 pendant un tempproc (Figure4). Lorsque le temps+proc est écoulé, le modele
g®n re un ®v®nement de sortie. 4né &an@npasne nt

| 6 ®t at diumais ha durée deeie de seethier est mis a jour en fonction de e.

Le travail du modélisateur est non seulement de déterminer combien de modéles atomiques
sont n®cessaires pour repr®senter l e syst’
comportement dled uad md adwbra nd Geenwxi.r onne ment de d
orient® objets permettant | di mpl ®mentation
atout pour | e mod®I i sat emare unkEditeumde mede aveci | &
toutes lesfonctionnalités couraiste{a vérification syntaxique, des raccourgisrs des
commandgcourantsc o mme | e changement do®tat, etc.)
de développement.

LES MODELS COUPLE
Dans le formalisme DEVS classique avec port, un modele couplé 8pEcest par la
définition de sept entités

U p ol i i v m g <
Avec:

1 Bensembl e :desniext FMed oud eto sont deux ensembles
finis repr®sentant | 6ensembl e des ports
événements regus entrée;

1 I6ensembl e :@ e sysrpirithivess ou O etw sont deux ensembles
finis repr ®sent ande sdrtié etndes valbursepéed eas lespor t s
événements géné&s&n sortie

1 16 esemble des modeles atomiquesu couplés: O & SQ Y

T Bensemble des coupliages de sortie externt
066 am h0om $EANY

1 IBensembl e ediaternes ®d p ldahy h & M $EEGN Y

T Bensemble des wcextetmdsages de sortie
006 boém hoam  SAER Y

1 la fonction de séctonper mett ant de r®gler Il e:confl
i '@HO ° & .

Un modele couplé est utilisé pour structurer la modélisation. Le seul effet comporemmental

| 6on peut | ulaforetionsalectBruetfet, cebeti | d @t e r mi ne | dordr
des mod | es en q enxftleirtne d aux ®c nt eone) doi
L6i mpl ®me nt a triséguentielleD® tples, |d foretiorelsctés souvent utilisée

lorsque les modeles atomiques DEVS implémentent une fonction de transition interne. Dans ce
cas pr®cises | med ®casi oreeedt |pass comddrin® dao:«

modélsi nt er vi ennent . Dans | e cas idtéracomectly st me
modeles atomiqus q u i s 0 e xUBs@urds ¢es autreb enguement apres avoir recu les
événementde leur voisin, la foncticelecn 5a pas besoin ddé°tre i mpl
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EXEMPLE

Considérons un modele coupléiM@nposé de trois modeles atomiques,NiA et MAs et
ddun autre moabmpdos decdeux pnbdles MtBmiques: MAMAs. Afin de
simpl fier | dexempl e, nous alPRaehus seal pdrtde dortiee r  un
Ps a chacun des modeéles. Voici une représentation graphique du modele couplé MC

MG

MG,

MA,

'we RGN

MA; > MA;

FIGURES : EXEMPLED&N MODELE COUPLEEVS

Le modele couplé est spécifié de la maniére suivante dans:DEVS

1 & ol sy ;

1 & omsey ;

1 O OLoMmoMoMomMoME ;

1 006 DomMihO6mMiI hoomihdoomi ;

1 006 bomihbomQhoomihoomQ ;

1 006 O06MQhOS6MQh O6MQhdBMQ ;

1 { Qa'QdBM oM 6 6

Dans | 0 edxeesnspulse, cliors ddun ®ventuel eesh f I it

prioritaire sur MA qui est prioritaire sur MAqui est prioritairesur MAs. Cet ordre de
priorité est implémenté dans la fonctsmhect

Le formalisme DEVS assure qtmut modeéle couplé est équivalg a un modéle atomique
unique. En fait, un modéle atomique peutre€ décomposé en plusieurs sousléles
atomiques organisé&lans plusieurs modéles couplés. Indépendamment des performances de
la simulatiorséquentielle(nous y reviendrons plus tard), le choix du nombre de modeéles
couplés utilisés pour modéliser un systeengeleve que de considérations purement
esthétiquesL 6 ut i | i sat eur derngaaiard hsémrchigeesmmenid ld désie s
dans des modéles couplés avenileau de descriptiondésiré.

LA HIERARCHIE DE DEBOJION

Si avecle formalismeDEVS la siatation est automatique, la modélisation reste une tache
ardue et incontournable pour le scientifique. Lorsque le comportement du systéeme est
déterminé et que les états sont définis, il faut dénombrer les modéleégquasrat couplés

puis implémenteles modeles DEVSLa hiérarchie de descriptiaronstitue le niveau avec
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lequelle modélisateur organisea modélisation. Il peut choisir de ne pas utiliser de modeles
couplés et donc de représenter sondéle complet comme une interconnexiGnun  no mbr e
important de modéle atomique ou par un seul modéle atomifa@s les deux cas, le niveau

de descriptiorest trés faible Si par contrde modélisateur utilise des modéles couplés pour
encapsuler plusieurs modéles atomiques ou couplé a des rideedescriptiortifférents, le

niveaude descriptiordu modele complet est tres fort

<«—Niveau de descripti

FIGUREG : NIVEAU DE DESCRIPTIOMNSDEVS

Comme le montre leigure6, le niveau de description du modéle ne modifie pas le nombre

deporsddentr ®e et de sortie des mod | es. Ce
modeles.
Si | don met sdepedoomar®e de sirsulatios,dhoixadnnombre de niveau

de descripiom 6 est moti v® que .pnaeffet, généealermentdes mosleles 6 e s |
couplés sont utilisés pour encapsuler un certain nombre de modéles atomicoeplé
censéreprésanter un certain niveau de complexité. Bien entdadotion de complexité est

relative a ce que le modélisateur consideére comme complexe. Nous ne pouvons pas donner
de définition de la complexitgourun ensemble de modsisauf dire que plus ce nombrste

important plus la représentationse« complexe»etq u 8 i | v &ce momarit leutiliser

un modéle couplé pour masqeette «complexités.

LA HIERARCHIENBSTRACTION
Lorsque le modélisateur débute son travail de modélisation, il possedeerase
représentation du comportement du systéme avec un certain niveau de détail. Ce niveau de

d®t ai l va | ui e eprobieene & ditérerd diveedo d da b s t. Parct i on
exemple, il utilisera un modéle atomique unique avec un certain nobleend r ®e et
sortiess i il d®sire i mpl ®menter | e comportement

possedeégalement une description microscopiquendidéle avec un nombre de ports

d 6 e rsetdeBsertis différent, il utilisera peut étre un mddécouplé composé de plusis

autres modeles (atomicuieu couplé). Les deux modeles macroscopique et microscopique
donnetl e m° me comportement doun mod | & madestav
ce que | 6on appelle |l es niveaux ddabstracti:
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Niveau @bstraction———»

FIGURE7 : NIVEAU BABSTRACTION DANBEVS

Comme le montre I&igure7, le changement de niveal6 abst racti on f ai't

nouveaux modeles plus détaslléor sque | e ni veau,uhdes medélesact i o
n®cessite une description avec ddminueggasrt s d
qudil ndavaitr®eddanseuh powveaddddtbstracti

ed maintenant de savoir comment la transformation se réalise au niveau du formalisme DEVS.
Al 8heur e act uddréckerchesdnt sends pauv définde maniere formelle

cette notion dns le formalisme DEVB.o u r pl us déi nformation c«
ddabstraction, | e[3U&ct eur peut se r ®f ®rer

LES EXTENSIONS

DEVS parallele dans cette version, la notion deventbag » a été ajoutée. Cette notion

intégre le fait que plusieurs événements intervenant au méme instant peuvent étre regroupés
dans urbag. erisdinble est noté . De la méme maniére, un modele atomique peut envoyer
plusieurs événements en sortie au mémenihsta Ldensembl e d®.lLaortie
fonction Y ® est introduite afin de r®soudre |e
de transition interne et externe déuvh mod |
N Y. Ldassoci at i orbagett «c)eesmetdde gérer les adlisioman s (
entre les fonctions de transition interne et externe et en méme temps de traiter plusieurs
événemestarrivans au méme instant sur un modele atomique. Dafwn®lisme DEVS
classique, ° chaque arriv®e douestin®yulaleyment ,
avait donc awtgaet de&d inmevsoscaagteisonsi mul t an®s s
atomique. Avec cette extension, les événements simudtanést di sponi bl es d
invocation de la fonction de transitioB.et t e extension per met d
performances du simulateur.

DEVS continueCe ndest pas une ex @propemaentdimdisiplutéto r mal i
une utilisatiode DEVSdans le cadre des systémes corgihes systemes conimanipulent

le temps comme une variable continue et sont souvent repsékenténiere mathématique
(équations différentielles ou partielled). a r®sol uti on doéun tel S
discétisation du temps a pas fixe ou variable (méthode éolution Rushu t t a ) . Loi dd
professeur Zeiglef2] exploitée ensuite par le cherchetirKoman[3] était de remplacer la
discrétisatiordu temps par la quantification des étatsd u n  nCettie considératioa

donné naissance @én modéle atomiqumtégrateurqui permet de résoudre, moyennant la

d®f inition ddun pas de quanti fi cabommé, |l es
« Quantized State ystem» (QSS). Les états peuvent éttmntifiés avec un certain degdé

pr®ci sion qui d®pend d@SSl,Zd|ou 5 ro wWru Ipdod rychrt enel
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3. Les derniges versioside cette extension sboapablessd 5 adapter | e pas de
en fonction de la dynamique du systeme et soteesQSSBQSSCou LIQSE].

DEVS dynamique Cette extension prévoit la modification strucieirdes modeles DEVS
(atomiques ou couplés) pendant la simulation. Gedtension aété introduite par le
Professeur F. Barros daT§. Elle est réellement possilijrace au caractére abstrait de

I 6ar br e daui netanrduyduraleésisimulateurs et les coordinateurs a laeveré
fonction des modifications structurelles des modéles atomiques et des modeleDeEdPIés
dynami que pr®voi-t ®gal ement | 6aj out et | a
atomiques ou cpiés.

DEVS concurrentLa simulation comparative et concurren€CCest une technique qui est

née dans le domaine du test de circuitsriveau portes. Elle consiste a exécuter une
simulation de référendglite aussi simulation saimgii est un termbérité du domaine test)

avec plusieurs simulations concursddies simulatierfautives qui est un terme également

hérité du domaine du test dans le sens ou une simulation fautdestrsée asimulerun

défaut particulier dans un circug) une sda exécutionDur an't | dex®cuti on,
concurrentes sont comparéefadsimulation de référenceafin de supprimer ou de crée

d 6 a sisimulatiosconcurrentes. Par exemple dans le cas du test de circuit, les simulations
concurrentes qui rejoigmt la simulation saine sont automatiquement éliminées puisque les

d®f auts qubell e simul e ne latoa.LatechniqueaslaICEs er v
a été introduite dans le formalisme DEVS pour donnissarece au formalisme BBEVS
[11]. Cette extensi on c onforcton de transitionl dieafautve t dou

q ) qui sera exécutée aprés chaque fonction de transition exténeegénéralisation de
ce formalisme &té ensuite proposée dafil2] et appliqué dans le domaine des réseaux
de neurones.

LE LANGAGEPYTHON

Des travaux de recherches ont méfigfficacité du langage Python pour la modélisatet

la simulation de systes® événements discrd8. Python est dynamique, non typé, portable

et repose sur une syntaxe simple et rédoitcconsidérablement le temps d'implémentation

des concepts sur lesquels reposent les logizeefsius, du fait de son caractére dynaneigu

per met l'a modification des <classes et des
facilite la Programmation @ntée Aspect (POA)DEVSImPy est entierement codé en
langage Python et utilise plus particidi@ent la bibliothéque graphiquexPython. Avec le

projet libore DEVSIimPy I'équipe du laboratoire SPE voulait développer une interface
graphique permettant de construire des modéles couplés a partir de modéles atomiques
décrits dans des fichiers PyDEVS. Ceci constitue le point de déparfetuepi@ donné
naissance a un logiciel complet dont nous allons décrire I'utilisation dans la suite du document.

L 6 APPDIEVS
LdAPI PyDEVS a ®t® i mpl ®ment ®e lasimuttomiest des
mod | es DEVSOdanAuj] douddhui, | 0 ARtlmise a ®t ® |

jour en fonction des avaregdu formalisme DEVISyPDEV{9] est une versiode PyDEVS
permettant de faire de la simulation paralléle et distribuéa version 2.8 de DEVSIimPy
propose cette APl mais nous ne la présenterons pas dans ce document.
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INSTALLATION ET COGBRATION

DEVSimPy est un projepé&h Source dévelppé a partir del 6 AP | gwxRyihdnisaus e
licence GNU GPL v3. Il est totalement portableet n®cessi te pas doins
mais s'exécute sur différentes plétemea partir des sourcesykhon ou des fichiers binaires.
DEVSimPy peut étre téléchargé a tesbe suivantehttps://github.com/capocchi/DEVSIimPy

. Suivant la plateforme d'accueil, il peut y avoir des particularités sgront évoquées dans

les souparties suivantes i | ut i | i wrda derniére vergom en dével@pente

de DEVSIimPy, il peut clonagette version a partir du serveur gitsuivant
https://github.com/capocchi/DEVSimByi |l utilisateur ne veut pe
nécessaires a DEVSImPy H@yt SciPy, NumPyxPython ¢ ) il a |l a possibi

| 6 cPortabilel Pythan

WINDOWS

Sous Windows, il existe ube maniéred'exécuter DEVSimPw partir des fichiers binaires ou
a partir des fichiers sources.

L'utilisatiorde la version binaire ne nécessite l'installatioh a u ¢ u n eupplénentaira i r e
Tout est embarqué dansrtaive et I'utilisateur n'a quxécuter le fichiedevsimpy.exgar

un double clique. Le fichier binaire a été généré a partid datil GUI2EXEL 'exécution de
DEVSimPy a partir des sources nécessite l'installation des librairies suivantes (si possible dans
I'ordre):

Pythoren version 2.5+ (obligatoire)

wxPythoren version 2.6+ (obligatoire)

Scipyet NumPyoptionnel) pour ctaines librairies scientifiques
Networkx, Profiler (optionnel) pour certains plugins.

=a =4 =4 A

Bien entendu a la datde rédaction de ce document,darniere configuration de DEVSimPy
utilise le couple python 2.7 et wxPython 2.8.12.1.

Une fois ces librairies installées es Isources téléchames a partir du git il suffit a
I'utilisateur d'éditer le fichietevsimpy.pgvec I''DE Python et d'exécuter cellgn appuyant
surla touche F5 par exemple.

LINUXU NIX

Sous Linux, I'exécution de DEVSimPy nécessite l'installation des paquet&buivants (

python en version 2.5;+

pythorwxversion

pythonwxgtk2.6 ou pythowxgtk2.8;

pythonscipy, pythomatplotlib (optionnel) pour dames librairies scientifiques
1 pythornetworkx, pythowprofiler (optionnel) pour certains plugins.

=a =4 —a A

Lesutilisdeurs des distributions basées seiin (comme Ubuntu) pourrons installer tout ces
paquets par l'invocatiodans une consolée la commandesudo apget install <nom du
paquet>.

Apres linstallation de ces paquets et le téléchargendes sourcesl suffit a l'utilisateur
d'exécuter le fichiedevsimpy.py$> python devsimpy.py).
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MACINTOSH
L'installation sous Mac OSX est identique a celle décrite dans le cas de-f@prad.inux.

PROBLEMES LIES'ENSTALATION

Il peut arriver que I'exécutinde DEVSIimPy empéche le rafraichissemeriintsrdréteur
Python en arriérplan. La solution consiste a exécuter leidiadevsimpy.pg partir d"un
Bash Windows.

Il peut exister des avertissements au cours de ['utilisation de DEVSIimPy liés a la couche
graphique GTK. Si I"utilisateur veut éviter ces avertissements, il devra exécuter |"application
en super utilisateur.

CONFIGURATION

Au cours de la premiere exécution de DEVSimPy, un fichier de configurationdewsimpy.

est créédans le répertoire pemnel de I'utilisateur. Le chemin de ce répertoire dépend de la
plate-forme qui supporte DEVSimPy :

1 pour windows : €Users<compte utilisateutAppData Roaming
1 pour Linux/Unix : /home/<compte utilisateur>
1 pour Macintosh/home/<compte utilisateur>

Le fichierdevsimpgtocke des inforations comme la versidea DEVSimPgxécutée(champs

version), la liste des chemins absolus des librairies externes autres que celles stockées dans le
répertoire Domainla liste des derniers fichiers récemment oyvartangue utilisg la liste

des plugins actifs, la liste des librairiescharger au démarrage, le profigraphique
éventuellement défipar I'utilisateur.

En cas de problemel est possible de réinitialiser ce fichier soit en le supprimant, soit en
gécifiant le parametre-c (pourclean dans la igne de commande pour les plademes
Linux/Unix. Si le fichiedevsimpwy'est pas trouvé par DEVSimPy au démarrage, ce dernier le
recréera immédiatement.
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PREMIERS PAS AVREV 8vPY

DEMARRAGE
Une fois lesdépendances logiciels nécessaigel'installation de DEVSimPy (voir chapitre

Installation et configuration), vous pouvez exécuter une instance du logiciel en interprétant le
fichierdevsimpy.py
L'interface graphique de DEVSImPy a été pensée apturétre modulaireChaque région

de la fenétre principale est dédiée a une fonctionnalité qui peut sechétade l'interface
pour étre totalement autonome. La figurelessous montre l'interface géale telle qu'elle

apparaitra a l'utilisateur au cours de la premiémeécution

= DEVSimPy - Version 2.8 = =
Fichier Diagram Affichage Perspectives Options Aide
HFEe MEn~@QQe 06« LA Ba r e
s Diagram0. 4 bx
¥ Uibraries| 7% Propriétés | T © % =
+ -0
Contrdle Canvas
Qoo & >
Barre de statuts




Fichier‘ Diagram Affichage Persp

Quvrir Ctrl+O
Fichiers récents >
. Sauvegarder Ctrl+S

. Sauvegarder sous
@ Preview
E Print

lza ScreenShot

& Quitter Crl+Q

Diagram‘ Affichage Perspectives O

. Nouveau

@l Rename

FT: Détacher

& Agrandir
Q Retrécir

Q Annule le zoom

o Debugger F4
& simuler FS
& Ajouter des constantes

Q@ Priority F3
o Information

@ Effacer

- Fermer Ctrl+D

Affichage | Perspectives Options Aide

‘ Control o Simulation
Console Propriétés

Bar d'outils Libraries

Perspectives | Options Aidt
Nouveau
Delete all
Default Startup
Options | Aide
Langues L4
Profile 4
‘&'—‘ Preferences

Aide
[ Aide F1
£y DEVSImPy API F2

o A propos de DEVSIimPy...
4 Contacter l'auteur...
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MENU PRINCIPAL

Parmi les foctionnalités présentéesdessous certaines sont également accessibles par des
raccourcis clavier. Le meninpipalde DEVSIimPy est organisé avec lesismurss suivart:

Fichier

1 Ouvrir: pour | douver;ture dodéun diagr amme
Fichiers récentpropo® les 5 derniers diagrammes ouverts
Sauvegardepour sauvegarder un diagramme
Sauvegarder soupour sauvegarder un diagramme sous un nouveau nom
Preview, Print et ScreenShotpour | 6i mpress;ion et | .
Quitter: pour ganmemeneDEVSIiN®Pe n v i

= =4 =4 -4 -9

Diagram: pour la gestion du « Canvas
1 Nouveau pourlacéationd dun nouveau di agramme

1 Renamepour renomer un diagramme

1 Détacher pour détacher le diagramme de DEVSimPy

1 Agrandir Rétrécir et Annuler Zoopourlage st i on du zoom ddun

1 Debugger, Simulepour déboguer et simuler un diagramme (le débogage est effectué
automatiqguement avant la simulation)

9 Ajouter des constantgmur ajouter des constantes au diagramme

9 Priority: pour générer lapriort ® ddacti vati on des mod |

1 Information pour afficher des informations sur le diagramme

1 Effacer pour effacer | e contenu doéun diac

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

Affichagee pour | dactivation/ d®sactivation

1 Control: affiche le gestionnaire de libraities

Librairie: affiche le gestionnaire des librairies (par défaut)

Propriété affiche le gestionnaire des propriétésmeteles (par défaut)
Console affiche un interpréteur Python (utile pour le débogage)
Simulation affiche le gestionnaire de simulation.

= = —a -

Perspectivegour la gestion dezerspectives de travail. Ce sont des configurations
particulieres de votre espace de travail pouvant faire apparaitre les panels de votre
choix.

Options pourlagesin de | a | angue utprofiinge@eda pour
simulation et des préférences de DEVSIimPy.

Aide: Pour obtenir | 6aide en | igne ou en

Page20



I

DEVS

ﬁ@DEVSimPy v2.8

CREATION @WN MODELE ATOMIQUE
c r ® a mouveaumode@aithno mi

L a

maniéres différentes

1.
2.

¥ Model = Nous allons & présent décriree s
Type of Model
Chaose the type f model:
Oz Le gestionnair
() Coupled mode!
Nouveau
< Back Next > Cancel

FIGURES : TYPE DE MODELE

en utilisant le gestionnaire de création de modBIEYS

que

DEVS

dans

DEVSi

en écrivant un fichier python quatible avec PyDEVS @n le glissantdans un

Canvasle DEVSimPy.

modele commg=igure9) :

DEVSimPy Model Generator I

Atomic Model (AMD)

Properties
Label

Specific Behavior
Inputs 1
Outputs 1
(¥ Default pythan file.

[+] Ho plugn file

Defaut

Atomic_Hame

< Back Next >

Cancel

FIGURED : INFORMATIONS

A WN P

e

deux

de

CREATION PAR LE GESYNAIRE DEMODELES

proc®dur es

en

d®t ai l

mPy p

S 3

mod | eGunre sdl ii cCanagmi®t psaur

. onlabel(nom) Atomic_Namépar défaut);

on comportement spécifique parr@ieneateur, Collecteur ou autre (par défaut)

. onnombedeporsddentr ®e
. n nombre de postde sortie (1 par défaut)
E 5.

(;1

par

d®f aut)

La premiére étape consiste a choisir le type de modatemique ou couplé. Ici nous voulons
créer un modele atomiqyEigure8). Nouschoisissorgonc le bouton radimodéle atomique
(par défaut) puis nous continuons la ¢o@atn appuyant sur le boutsnivant

La deuxiemeétape consiste a définir les propriétés graphiques et comportemertales

Sibfaut implémenter un comportement (par défaut) ou si le comportement est déja

fichi

e mod |

ers

e

noda

sur

pas

e di

de

S

que est

plugin

stocké dans un fichier python. Ce dernier cas est activé en décocttatkeboxLebouton
de parcoursd e s
le fichier python désiré. Attention il faut que le fichier contienne un code pythoriilcempa
avec DEVSIimPRy

6. Si |

akors

(par

d

d®f ¢

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

D y Ex
Finish
‘Seve s Ktomic_Name.amd Browse

< Batk Fanigh

Cancel

FIGURELO : FIN DE CREATION

.dat

=R

-y

mo d |
port

pouvons
travers de la gestion des plugins locaux. Ce sont des fichiers python qui impiédente
fonctionnalités supplémentaires du modeéle.

La derniere®t ap e
informations du modele atomiq#égurel0).

dire g

con

Si le modele a été créé avdc o i
visible sur leCanvagqFigurell). Vois savez que vous & en train de manipuler un modéle
atomique au formatamdcar unepetit icone en forme de cube apparait en haut a droite du
d o6 ent r @eetoathvecd le nuséra du i
d 6j &emumer®du pattde sortie. Dans notre exeniplet outQ

e. Les

ue

S i

DEVSi mPnglitép @erbase tdes th@d®@dsaw d r e

ste

ports

nterface

choi

S i

Enfin, nous avancons dans la configaragn appuyant sur le boutsoivant

r | e

nom

DEV Si mPogéle atornigqus

et

devr

e S O

Revenons sur le format du modeéle atomique dont le fichier qui le représente possede
| 6 e x t.eamd<Ce fichier est en fait un fichier compressé contenant (au minimum) deux

fichiers(figure cicontre:

un

fi

c hi

er

contenant |

es i

du modele (au formatda) et un fichier fthon contenant la classe du modeéle (au forpat
Nous remarquerons que le comportement est séparé de la vue.
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Attention, lorsque le modéle
atomique est (¢
fichier python, il faut que son
nom soit identique a celui de I

classe qudil

Fichier Diagram Affichage Perspectives Options Aide

EFy BAN~QAQ 09 [N\
| (%, Dagrom0
5 Libraine |34 proprisés ~

ip Atomic_Name .,

Qo Q|| < >

Diagram0 modified

FIGUREL1 : NOUVEAU MODELE ATOMUE

CREATION A PARTIRUD FICHIER PYTHON

Si |l utilisateur poss de d®j "~ des fichiers
atomiques (hériggde la classeAtomicDEVJSil peut les réutiliser et lestégre dans
DEVSimPyoRr cela il faut effectuer quelqeadaptations:

1. Importer les classes meres adéquatesiébutde fichier:
a. from Domaininterface.DomainBehaingport DomainBehaviorCette ligne de
code est indispensable car la classe du eauvnodeéle atomique doit héritde
la classe mer®omainBehavior
b. from Domaininterface.Objeichport Message Cette classe est nécessaire si le
modele doit envoyer des éméments sur ces ports de sofdie type Générateur
par exempl e) . Dans Imegue aea $ype dCollecteur, mo d |
| 6i mportadli @asnselen&edst epas n®cessaire.
2. Faire hériter la nouveliclasse de la classe meB®mainBehavior
clasAtomic_Name(DomainBehavyior)
3. Bien faire attention au nom des méthodes qui doivent respecter la notatioreimposé
par | 6API: de PyDEVS
a. extTransitiopour la fonction de transition externe
b. intTransitiopour la fonction de transition interne
c. outputFnpour la fonction de sortie
d. timeAdvanceour | a fonction. déavancement du
4. DEVSi mPy offre une autre m®t hode qui sdac
terminée la méthoddinish(self, ng3.

EXEMPLE

Voici un exemple du fichierython Atomic_Name.pgcceptable dans DEVSIimPy pour le
modele atomiquétomic_Name

Une fois le fichier python modifié, sa manipulation dans DEVSIimPy est possible antle gliss
eten le déposant dans @anvassoit™ partir ddun esopdpartrdegleeur de
librairie DEVSimPy. Dans ce dernier cas, il fagtiglibrairie a laquelle appartient le fichier

soit préalablement imporévoir le chapitreManipulation des libigies page 46).
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-*- coding:-8tf*-
fromDomaininterface. DomaiifpbeDdmmnainBehavior
fromDomaininterface.i@tgedtlessage

clasftomic_Name(DomainBehavior):
" DEVS Class for Atomic_Name model
### Constructor

def _init__ (self):
DomainBehavior.__init__(self)

### DEVS external transition function.
defextTransit(selfass

### DEVS output function
defoutputFnc(sedds

### DEVS internal transition function
defintTransition(g&lfs

### DEVS time advance function
defimeAdvance (saff}:

### Additional function lunched just beforesiimelletior
deflinish(self, msags

I est possibl e doobt e mmda partim derno® type Ideefichiet o mi gt
Python. En effet, apseavoir été instancié dans Ganvasun cliquealroit sur le modéle donne

ac c actioiExporierCetteact i on permet de transformer u
simple fichier python en un modele atomique de tgmed Ce nouveau modele possede

| avantage de sauonggeige equeé al @winif li &ypeatitag ur a
du modelepy.

De Ila m°me mani re, si | utilisateur extrait
.amd il pourra instancier un modéle de tyjpg en faisant un glissgééposer du fichieryhon
décompresséEn f i n, |l orsqudun t moatudtluee armodnilges eo th ®d &

pr®sent dans |l a |ibrairie, | di mportation peil

1 lorsque le modele est dans la librairie intégme DEVSimPysdusépertoires du
répertoire Domairpar défaut), par ufrom <Domai n>. <Nom du pack
des soupack@g e >é <Nom du modul e> i nBeoentendss Mom d1
faut que chaque pekage et soupackage contiennen fichier__init__.pyavec la
variable __all__ correctement définiet que le nom du module (de la classe)
possede le méme nom que le fichiemthdule. DEVSimPy met en place un systeme
ddéi mportation automatique des d®pendanc:
spécifier<Domain>e n d®but d¢di mportation

1 lorsque le modéle est dameir ®per t oi re ext®rieur ~ | d8ar
suffitde commencer par le nom gackage de plus haut niveau. Les contraintes sont
les mémeque dans le premier cas, a part gg®omain>n 6 e st pl us opti o
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PROPRIEBEDAN MODELE ATOMIQUE

Une fois | e mod | e alta nu oqsusscduer BRsEs, @opridmt i | i s a
u i | i s a Propriété&lio pagneaede contrde dans le cadrede gauche owen cliquant
droit sur | e mod | e eénlguanssu rl 0l Roopniétési csm®| ect i o1

La fenétre de dialogue correspondant aux propriétéspessentéesur laFigurel2 avec:

& Atomic Name — & 1 label : le nom du modélg
Attribute Value | Information | 1 label_pos: la position du nom sur le modegle
label Atomic_Name Name 1 pen: la couleur, la taille et la transparence de la bordure
label_pos middle Color and size TR
pen = 1,100 Backaround T fill : la couleur de fond
fill ['#addses’] Font label 9 font : la police du nom
font [14, 74, 83, 92, v'Arial Background . h: | h . ds .
image_path Input port 1 image_path: e chemin dune i mage pouvant
input 1/ Qutput port T input : nombre de; port ddentr ®e
output 1 output X .
python_path  Atomic_Name.py  Python file path 1 output: nombre de port de sortig
Class > 1 python_path: le chemin du fichier python qui contient la classe responsable
class Atomic_Name(DomainBehavior): ~ du comportement du modéle

" DEVS Class for Atomic_Name model

9 un menu déroulanipour acéder au code en lecture seule de

la fonction de sortie
a fonction déayvancement du temps
la fonctiorfinish

FIGUREL2 : PROPRIETES@MN MODELE ATOMIQUE

def __init_(self): A laclasse (par défaut)
" Constructor. <
A le constructeyr
PomainBehavior.__init_(se) A lafonction de transition interne
selfistate ={  'status’: 'DLE, A lafonction de transition exterpne
'sigma': INFINITY} v B
A
A
A

Nous allons a présent donner un comportement simple au modéle. Nmssqumile modéle
r®cup re |l es messages sur son unique port
instantanément. Pour cela il nous faut accéder au code python du modele pour le modifier.

(I est possil
a la propriétélabelen
appuyantsimultanément
sur la touche ctrl et le
clique droit de la souris.
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MODIFICATION DU CODE

Lorsque vous manipulez un modéle atonumgeea partir de DEVSIimPyind, vous accédez
au code du modeéle par unligquedroit sur celuti puis Editionsuivi de Model Nous
reviendronglus tard sur le liefests

IFiIe Edit View Help I

B Atomic_Name.py
[g —+- coding: utf-8 —*- ~
=}

Name : <filename.py>

Model: <describe model>

Authors: <your name>

Organization: <your organization>

Date: <yyyy-mm-dd>

License: <your license>

$#f Specific import
from DomainInterface.DomainBehavior import DomainBehavior
from DomainInterface.Cbject import Message

### Model class
Hclass Atomic Name (DomainBehavior) :
' DEVS Class for Atomic Name model

] def _ dnit_ (self):

''' constructor.

DomainBehavior.__init__ (self)

self.state = { 'status': 'IDLE', 'sigma’:INFINITY}
(=] def extTransition(self):

' DEVS external transition functien.

pass

= def outputFnc(self):

"'' DEVS output function.

pass

(=] def intTransition(self):
' DEVS internal transition functien.

pass

= def timeAdvance (self):
''' DEVS Time Advance functien.
e -

FIGUREL3 : ETIREUR DEEODE DANSDEVSvPy.

réaliser urCtrl+Shift+D. Le menkilep e r me t
de cacher | a

Le menViewp e r me t

Pendant

| 6i mpl ®mentati on,

LOo®di t e u(Figurel8) psentesle cde Python du

modéle en commengant par des informations en
commentaire mentionnant le nom du fichier, le nom du
mod | e, |l es auteurs du fichie
appartiennent les auteurs, la date de création et la licence.
Ensuite, nous pouvons \&s importations nécessaires a la

classe du modéle. La classe présente le constructeur
(__init__(selj) avec un attribut particulieself.statequi

per met de d®finir | statuseviar i abl
sigmd. Les fonctions de transition comeet sont
implémentées grace aux méthodagTransition(selfgt
extTransition(selfla fonction de sortie_est implémentée

par la méthodeoutputFnc(seld t la fonction do
du temps par la méthodiemeAdvance(self)

Le modélisaur devra donc implémenter la classe du

mod | e au travers de | 6®diteu
disposition un ensemble de raccourcis lui facilitant la tache.
Par le biais du menidit i | est possible db

de codes automatiquement pour

9 consulterun messagesuin por é: ddéentr ®
selfpeek(port ddentr ®e

9 envoyer un message sur un port de sortie
self.poke(<port de sortie>, Message())

91 définir un nouvel état
sel f.statHore { INFINAY mna &

Toujoursdanslemémemu, | 6util i sateur p
indenter le code. Bien entendu, le copier/coller de
morceaux de code peut se faireausr& r s de | dut i | i
menuEditou par les raccourcis claviérrl+C et Ctrl+V. De

méme le couperoller se réalise par le raccoul@irl+X et

Ctrl+V. Si | @&ffedtue lunCte+D} 1@ ligme pointée

par le curseur sera mise en commentaire. Pour dé
commenter une ligne, il suffit de se positer dessus et de

de sauvegarder |l e fic
barre de statut en

chaque sauvegar

| d®di t eur .synt8dquelespréserger un exessage appardéns la barre de stats

en bas de |l a fen°tre do®ddébogageLemodele neserad er |
sauvegardé quesi le code ne contient aucusieeur.L dut i | i sateur peut fo
du mod | e mais | e rlRealtpas bubliegduedsit! peasst gtaor wjna u

déacc®der

a &dité en déboimpressapt je fichianmden cas de probleme.
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EXEMPLE

Si nous reprenons

| dexempl e du ihenodéle atom

atomique(page 9), nous pouvons implémenter le modele atontiofElFigurel4).

IFiIe Edit View Help I

BEe@a

B Atomic_Name.py

$EF Specific import
from DomainInterface.DomainBehavior import DomainBehavior
from DomainInterface.Object import Message

$£f Model class
Blclass Atomic Name(DomainBehavior):
''' DEVS Class for Atomic_Name model

m

def  init  (self):
" Constructor.

=2 = 'IDLE"

31l = "ACTIVE"

m

DomainBehavior. init__ (self)

self.x = None
self.y = None
self.proc = 3

self.state = { 'status': 'IDLE', 'sigma':INFINITY}

=] def extTransition(self):
" DEVS external transition function.

self.x = self.peck(self.IPorts[0])

=] if self['status'] == 'ACTIVE':
i self.state['sigma’'] —= self.elapsed
| else:
self.state = {'status':'ACTIVE', 'sigma':self.proc}
self.y = self.x
=] def outputFnc(self) :
'*' DEVS output function.
self.poke(self.OPorts[0], Message(self.y))
g def intTransition(self):
‘ ' DEVS internal transition function.
| if self['status'] == 'ACTIVE':
}» self.state={'status':'IDLE', 'sigma':INFINITY}
=] def timeAdvance (self):

' DEVS Time Advance function.

return self.state['sigma’]
<

Atomic_Name.py modified

FIGUREL4 : CODEPYTHON DU MODELET®OMIQUEEXEC.

Le constructeur présente quatre attributs

- self.xet self.ypour stockr le message
ddentr ®e et | e; message de
- self.procpour stockele temps de traitement
du modele

n

- self.statepou r stoquer Il es vari
comme lestatusi ni ti al emesigma 61 DL
i nitial emen tndré le rhodélenntctifn i p o

etenatt ente doéun message.

La fonction de traiton externe commence par

stockr | e message dsélfpeek r ®e ¢
(l'igne 39) sur | Guni que
(self.IPorts[Q] . Ensuite, | 0 ®t at c
de | dancien ®tat. Lorsque
message alors qudil a do®j
variable de sortieself.xn 6 e s tise p jaw. Senl

letemps deviede | 6 ®t at est mis

temps écoulé depuis le dernier changement
d 0 ® tsedf.elapsed

La fonction de sortie se
message de sortie sur |
self.OPorts[0prace a la méthodeself.pke (ligne

49).

Llaf onction de transition i
mod | e en passant de OACTI
durée de vie infinie.

L a f o nawanderment du témps, comme dans
beaucoup de modéles implémentés dans

DEVSIimPy se contente de renvoyer la variable
d 6 ®dgma (en accord avec les implémentations

présentéesd ans | ouvr ageZeidler2)Pr of esseur B. P.
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SIMULATION &N MODELE ATOMIQUE
Dans DEVSImPy, le gestionnaire de simulation est invocable en cquuﬂsur
| 6idelabar r e (Figureldb)t i | s

Le gestionnaire de simul ati on propose

# | Diagram0 Simulator — D renseigner le tempsi fn a | de simulation (10 par d ®f

Temps final |10.0

Ok Suspendre

Stop

pr®d®finie et | utilisateur donnera | &i
temps de simulation en fonction du compc

simulation démarre aprésvair cliqué sur le bouto®k. Une barre de progression

mont r er ae dé @ esinalatian®@vec un

compteuraffiché en bas a droite de la fenétre. N
Le boutonSuspendrgpermet de suspendre |

simulation. Une particularité de DEVSImMPy est Avant de faire apparaitre la

FIGURELS : DIALOGUE DE SIMULATNO

Control Bx

& Libraiie | 33 propriétés

£ Nouveau
E& Importer
£ Actualiser

FoAide

FIGURELG : CLIQUEDROIT SU
LE PANEL LIBRAIRLES

Control Bx
£ Librairie _x Propriétés

BT cotector]
¥ To_Disk
: ¥ QuickScope
i | ¥ MessagesCollactor
=B Generator
- ¥ RandomGenerator
¥ XMLGenerator
¥ FileGenerator
- ¥ FusionTableGenerator

FIGUREL7 : LIBRAIRIES
COLLECTORTGENRATOR

qudil permet de modi fi efenétleesgestionndiretdee s pe
que leur simulation est suspendue. Nous simulation,ne vérification de
reviendrons plus tard sur cette fonctionnalité qui fait | i nst anci ati
| 6originalit® de ENeBdumPy effettuée Gependanttiiep r i nc
- I uti | i s atythoo.rLa sispendioadegla ge pBssi bl e dobe
simulation est levée eacliquant sur le boutodk. Un t ©che en cligq
cligue sur le boutonStop arréte la simulabn 5
définitivement. Le boutohog permet de tracer la l'a barr dd
simulation. Le boutdviore sdingsp e r me t  dad \g\c c®der J/

d 6 a sfdnctiennalités que nous présenterons plus tard.

EXEMPLE

Afin de simuler le comportement du modéle atomifX&ECil faut connecter son port
ddentr ®e 7 un gémiateudl 6e® va te@nedacpottede sortie a un modele
atomiquecollecteud 6 ® v~ B €agurecela nous allons utiliser des modeles esistans
des librairies de DEVSIimPy. En effet, DEVSimBseg® deux librairies de modéles
disponibles

1 Generator. est une librairie de modeles atomiques de type générateur
d 6 ®v ~ B eParmin ges modeles, le modé&RandomGeneratogénére des
événements portant des valeurs réedligmtoires. Nous allons ugliceluici pour
simuler le modéle atomiq&XEC

9 Collector: est une librairie denodeles atomiques de typeltoe ct eur &8 ®v ~ n¢
Elle est composée du mod&lessageCollectqui pemet de stoakr les messages
requs pendant la simulation et de le®genterdans un tableau aprés un double
clique sur le modéle.

Nous reviendrons plus en détail dans la suite de ce document sur la gestion de ces librairies.
Afin doéacc®der aux deux mod |l es atonméques
modeleEXECIl suffit de faire un cliqudroit sur le panelControlavec b panel Librairies

activée puis de choidimporterdans le menu contextu@igurel6). Ensui t e, c08est
les deux cases pola librairie Generatoet Collestor (Figurel7) puisen appuyantsur le
boutonOkq u e | 0 apparaitre lesrdeux librairiesélectionnéedans le paneLibrairie
(Figure18). Aprés avoir déroulé les deux librairies, les deux modéles sont instaspable

un glissedéposer sur l&€anvasLes deux modeéles ont été renomméRamdGert MsgCol

par | diaira tueparmeédu des propriéséaccessible soit par un doullegue sur le
modélesoitp ar | 6i nt er nReogriétadamséeCotittol p a n e |
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Lidterconnexiodes modeles se faén rejoignantes ports de

e Size (o)  Reposttory Path ~| tew | sortle vers | es ports doéentr ®e

[ltrafficLight 8 local ADoma d ol t presser I\e b.o uton d.e la s

[ |Genetic 152 local ADoma ddéentr ®e, € jusqu'aeobténie une [Eefitepcrogx®

[Myths 540 local \Doma un port de sortieLorsque cellei apparait, le bouton droit de

[IPowersystem 249 local -\Doma la souris est relachgour rendre effective la connexiates

LBinary b local -ADoma deux ports Si ces conditions ne sont pas réunies, la connexion

[jecs 51 tocal ~Doma néda pas lieu. La proc®dure est

[JTestAutom 48170 local ADoma . . ~

. de sortie pour rejothr e | es ports dobéentr®

[JMulti-Layer B local .ADoma ; . )

[ IHydro 517 local \Doma également de connecter les modeles en accédant au

[Istrategy 15 local JADoma ., gestionnaire de connexion accessible par un clique droit sur un

< > modeéle puis €onnecté & . Une |l iste d®roul
pour proposer le modeéle a connectdu cligue sur le nom du

Noweau| ‘ | Browse Add — . . . .
mod | e choisi, un gestionnaire

FIGURELS : FENETRE DE GESTIONSOEBRAIRIES connecter les ports des deux modéles concernés.

Si les modéls a connectene possedetq u & u n

N by vesonas TSN p ot (entr®e ou sortie),

Fichier Diagram Affichage Perspectives Options Aide ., .
EE& EANAQQAR 0 ¢ [N\ proposé et la connexion des deuxorfs

%, diagromo | s 0 e f ingtamtanéraent.
[EX " collector] 8
b Les trois modelesterconnectés sur @anvas
E"E’E?‘icmi RandGen o . (Figurel9) sont a présent simulable.

E:Mefw;‘ A la fin de la simulation, un double clique sur le
modele MsgCol fait apparaitre un tableau
avec deux lignes(Figure 20). Une ligne

Il montrant un message arrivé au temps 3 avec la

Q search @J < >

Diagram0 modified |

valeur 2 et une ligne suivante pour un message
arrivant au temps 7avec la valeur 5 Le
modeleEXE@ donc envoyé au modeldsgCol

|l es messages al ®at osOetdapeudi l a
unités de temps gelf.proc=3. Le modeléMsgCola donc bien regu

un message au temps 3 (0+3) et 7
message au temps 8+3=11 puis que le temps de simulation est

de 10. Tous les messages regus entre les temp3 @ et 8 et 8

et 10 ne sont pas considérés.

FIGURELY : IMPORTATION DES LIBRAESCOLLECTOR EBENERATOR DANBEV SuPY.

1 << value = << value = [2, 0.0, 0.0], time = 3.0>>, time = 3.0>>

2 1 [<<value = << value =[5, 0.0, 0.0, time = 7.0>>, time = 7.0>> Vous pourrez sauvegarder votre configuration dans un
diagramme en faisant urCtrl+S o u en invoquant
Sauvegardesousdans le mené&ichierNous reviendrons plus tard

sur la notion de diagramme.

FIGURE20 : FENETRE DE RESULTATSMODELEMSGCOL.

Il arrive souvent que la simulatio®v ~ | e des erreurs dodi mpl ®ment
m®t hodes doéun Biovdusdewez @éboguer vptre enodele, il existe une
méthode de débogage pour les modeles atomiques. En invoquant la méthode

self.debugger(self, msgjans ndi mporte quelle autre m®thc¢
possi bl e enslogde eettedfdneid éniclicuam droitlsien modele atomique
pusLog Dans | dexempl e p on® colrdie latvaleur slés messages a v o u |
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chaque invocation de la méthodgtTransitioiffonction de transition externe DEVS), il nous
suf fit doiselfpeskrl éri nassgelidalsuggeresetix)

Il existeun autre outipermettantle débogaged ans DEVSi m®Yy i Igir ©axtei o'n
plugin généralnaonméBlink Ce plugin permet de dérouler la simulation papas en

affichant chaque appel des fonctions de transigorde sortie des modéles. De plus, la
simulation peut °tre suivie de mani re Vvist
qudi l est i nv epludgd, il siitade se remdret dny le menWptionspuis
Préférencest Plugins Nous reviendrons plus tard sur la notion de plugins généraux dans
DEVSimPy.

Bien entendu, si vous insérez gest dans le code du modéle atomique, vous pouvez
égalementdéboguervotre code mais cette stibn atendance a polluer et rendrillisible
votre interpréteur Yhon dés que le nombre de modeéles devienbitapt. Avec le plugin
Blinkil est possible de conserver les traces de la simulation et d&fage des recherches

de motclé. Cette derni@ fonctionnalité est tres appréciée lorsque la simulation génére un
nombre i mportant do&éinformation.
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SAUVEGARDE®N MODELE ATOMIQUE

Une mod | e atomique i mvdeasncie®porpabliier dous
sauvegarde lec od e d 6 un mo.amdinaifiéaltmetraijogriaetomatiquement le
mod | e dans |l a |ibrairie. Cependant, s I 61
cliquer droit sur cehdii puisse rendre dang&e menuExporter Il pourra alors faire uneopie
du mod | e en | e renommant. Cette fonctionna
versions doéun m°me mod | e ( m° meythoroempacquét e me n

dans le.amd avec une interface graphique différenteddtembarqué @ns le nouvealamd
di ff®rent @reOcledorigdberpdrtati on, deinbuveles t dor
librairiesoude compléer des librairies existantes.

BienentendlD EVSi mPy ndi mpl ®mente aucune presc®dur
modeles atomiques de typ.py du fait que ce ne sont que des fichiergth®n. Par
conséquent, il suffit de les sauvegarder avec un autre nom pour en faire de nouveaux
mod | es. Par contre il nbest pas possd. ble d
Toute copie doun mopyadbpee uradspgeatigrgphigue pae défauy p e
pr®sentant un port déentr ®e et unnié (ghisser t de
déposerdans leCanvasa partir du panelLibrairieou a partr  d e | d@eDEV@mAy)e u r
Ala diff®rence ddun raodle maléleaatomique gaitgpepyl e t y p
n 6 e nr e gunesihfarneatioa concernant sapect graphique. Il faut donc adapter cet

aspect a chaque contexte dans lequel est instancié le modeéle atopyique

Sauvegarderun modele atomique de typeamd c 6 e s t avant tout | 8dex
également sauvegarder le contexte dans Eqil est employé ou instancié En sddaut r
termes cO0est aussi sauveg ailedterésent. Posduvegagderanmme d e
diagramme, i | suf fit dBichiepuis$puvegardebusauvegardesoussi il a

déja été sauvegardé Le diagramme est alors enregistrable avec le fornasp (pour

DevSi mPy) ou | exmlfLe formatdspest Gn&ichferacangpeessé contenant un

fichier binaire (obtenu par u@Pickle Ce format est préféré au formakmlcar il est plus
rapide a restaurercependant, il est difficilement lisible

EXEMPLE

Ldexempl e dénternoonectéBendGenEXEset MsgColpeut étre sauvegardé
dans un di agr ammxemgle quick_stast.dSwur cenfeines it fauinvoquer
le menwFichiep ui s Bainegatderine fenétre de dialogue apparait pour renseigner
un nom et un emplacement pour sauvegrandtre diagramme.
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FONCTIONNALITES GEMEES

Dans ce chapitre, le lecteur pourra trouver une description détaillée des fonctionnalités
générales de DEVSimPy. Nous traiterons par exemple de la création des modeles et de leur
sauvegarde dans des libraise, de | dutilisation des plugins

CREATIONIMPORTATION ET SAWARDE DES MODELES

Du fait que DEVSimPy constitue une couche graphique aenélioridgiciel PyDEVS,

|l utilisateur peut c r ®e rented gar impootationlde fichisd e  d e u
PyDEVS ou par la création de modeéles propres a DEVSIimPy. Cette distinction repose sur un
concept central dans DEVSimPy séparation explicite entre le comportement et la

représentation graphique des modeles

CREATIONDES MODELES PAR INNH@TION DEFICHIERBYDEVS

lorsque | 6utilisateur choisit do6i mpl ®menter
logiciel de programmation il ensuitd a possi bi | i-ti@®@ndDEVSMPy potrer ¢
mieux les manipuler. Rae faire il suffitde :

1. mettre a jous les importations du fichier
a. from Domaininterface.DomainBehavioport DomainBehaviorpour un
modeéle atomique et from Domaininterface.DomainStructureport
DomainStructurgpour un modeéle coupléCette ligne de code est
indispensable car la classe du reay modéle atomique doit héritde la
classe merédomainBehaviau DomainStructuet nonplus de la classe
AtomicDEVE8u CoupledDEVS
b. fromDomaininterface.ObjentportMessage Cette classe est nécessaire
le modéle doit envoyer des éwéments sur ces ports de softle type
Générateup a r exempl e) . Dans |l e cas do6un
Collecteyr | 6i mportation de cette classe
2. faire hériter la nouvelle classe de la classe meegnainBehavipour un modéle
atomiqueclassAtomic_Name(DomainBehavairDomainStructungour un modéle
coupléclasgCoupled_Name(DomainStructure)
3. supprimer les routines respdrisa de la création des portertrée et sortig. Ces
derniers sont généséautomatiquement a partir des ports spécifiés de maniere
graphique.

Ensuite, il suffit de glissaposer les fichierpy sur leCanvasle DEVSIimPy a partir

T déun explorateur ;de fichiers classique o

T du panel de contréle Librairie si les fichiers onété préalablement importés
Attention, pour que les fichiepy apparaissent dans le panel de librairie aprés
importation dans DEVSImPYy, il faut que le fichiémit__.pycontienne la variable
__all__affectée a un tableau antenant le nom des fichiers implémentant des
modeéles qui héritent de la clasE®mainBehavigrgour un modéle atomique et
DomainStructurpour un modele coupldans DEVSimPy, tout package qui ne
contient pas de fichier_init__.pyne sera pas importé. lfechier__init__.pypermet
de connaite le nom des modules a importians la libraire de DEVSIimPy. Pour plus
d @ irmmafioa sur les fichiersinit__.pyoirle site internet
http://docs.pytton.org/2/tutorial/modules.html

Lédutilisateur dispose ensuite db6une repr ®se|
un port ddentr ®e, un port de sortie et wune
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les propriétés des modeles et mmnecter entre eux pour formerdiagrammeq u 6 i | pourtr
sauvegardeo u s i mul er . Si | utilisateur veut sau\
graphi ques, il doit al or s (damie xmpdparturdiquel ans u

droitp u i cionEx@aater

La classeMessageestimporté a partir du moduleDomaininterface.Obje@ependant, si

I 6ut i | iismpldmentersa prograidasseMessage i | suffit doi mpl ®n
Object.pydans le répertoire contenant la classe important le moHulguite, il ne faut pas

oubl i er doaj outnir.pyalesta gythdne a lilc_h_i espouf facilterj ect 6]
| 6®cri ture de | @bjecitpnienantdatclasddessajer mo dul e

EXEMPLE

Ldexempl e montre une comparai son entre I e
implémentant un générateur de Job avec la méme classe pour DE\'8sriigyes 6, 7, 17,

24 et 36 sont volontairement mises en gras dans la version DEVSIimPy parr lesontr
differences La | igne 27 a ®t ® suppri m®e pour bien
la version de DEVSimRAya classeDomainBehaviar 6 ay a n t passdhressopmar am
congucteur, le nom du générateu®at ® pass® en tedasdGenemt@rat t ri but
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1#-*-coding: L4t
2 .# queueModelsimyple queueing system examples

3# October 2002

4# -Ssdmstien Bolduc

5# V biagiseluwe

6 .# McGill University (MontrA®©al)
I

8 .import sys

9 .import os.path

10. # Import code for model representation:
11. import pydevs

12. from pydevs.devs_erueptidns

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 intege
21. def__init_ (self, ia, ib, sBose)name

22.

23.  # Always call parent class' constructor FIRST:
24.  AtomicDEVS.__init__(self, name)

25.

26.  # make a local copy of the constructor's argum
27. selfia=ia

28. selfib=ib

29. self.sa=sa

30. sdf.sb=sb

31

32.  # add one output port

33.  self.OUT = self.addOutPort(hame="0UT")
34. self.elapsed = arbitrary_number

35.

36. defintTransition(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 O

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

47.

48. class Job:

49. DiCounter =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, 40 I6R1FHi{e

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

2 .# queueModels.py

3 .# DEVSIimPy version

4 .import sys

5 .import os.path

6.from Domainlinterface.DomainBehavior import Domai
7 from Domaininterface.Object import Message

8.

9. class GeneExbanainBehgvior

10. ™ Generates jobs.

1. ™

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 argume
20. selfia=ia

21. self.ib = ib

22. self.sa=sa

23. self.sb=sb

24. self.name = name

25

26.  # add one output port

27. selbOUT=self-addOutPort{name="0UT")
28.  self.elapsed = arbitrary_number

29.

30. defintTransition(self):

31. self.state.first = False

32.  return self.state

33.

34. def outputFnc(self):

35.  job =Job(self.sh) se

36. self.poke(self.OUT, Message(job))

37.

38. def timeAdvance(self):

39. if self.state.first == True: return O

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

41.

42. class Job:

43. IDCounter # 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)size)sel
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CREATION DES MODELUREV &vPY

Lout il lapasdibiité de censtruires modeles en utilisahtd i nt er f ace grap
DEVSi mPy. (I I ui suf fit atloomdesmodetes parvup adigue r | e
droit sur leCanvagui va veniraccueillile nouveaumodeéle.

Léutilisateur se | aisse gui derindgpensable®la gest i
création du modéleQuatre typesde modeles peuvent étre créés

les modeles atomiques (au formand ;
les modeds couplés (au formaimd ;
les ports ddentr ®e
1 les ports de sortie

== =4 =

Les ports doéentr ®e et de sortie nead&éront
invoqu® " Cagneasappartenand & unmodéle coupléLorsque les modéles sont
créés, ilsapparaissent directemenans leCanvassur lequel aeu lieu lecliquedroit qui a

fait apparaitre le gestionnaire de création des modéles.

CREATION BUN MODELE ATOMIQUBEV $MPY

La cr®ation doéun mod | e at omanglamatiek&rdasionDEV Si
d 6 modéle atomique (page 21) du chapitre« Premiers pas avec DEVSymRpage 19).

Le gestionnaire de créatioresl modeles DEVSIimPy permet de renseigner les informations
nécessai | a cr ®ati on doun:lemandlenombreade psiid eqruter & eo,mr
de sortie, le fichiery®hon responsable du comportemgnt de la structureju modele, etc.

Les autres propriétés comme les couleurs et les policessufibsé dessiner les modéles
pourront étremodifiée aprés la création en invoquant la fenétre de propriété.

CREATION BUN MODELE COUPLE

La proc®dure de cr ®at ntermédiairé dumestinandire teeréatianu p | ®

de mod | e est compos®e des m°mes ®tapes que
différence principale est que le modele couplé ne possede pas de comportement et donc il ne
sera pas nécessaifa priori)de modfier le fichier t hon embar qu@ddans | 6.

CREATION BUN PORT BENTREE OU DE SORTIE

La procédure de création des modelestype port (entrée ou sortie) r@ncerne que les

mod | es coupl ®s. En e f-diged sur uh motEcauplé il dcagddet i | i s

aucontend u mod | e au travers doéune fen°tre exte

ajouter un port ddenttr ®e barfahnhs magdoleercoup
les propriétés du modele atomique et il doit également ajouter un modeéle

La modification du nombre de g

\ de port ddéentr®e dans |l e mod | e coup
de création des modeles).

(ent r’®e losor t ' ¢ La Figure 22 montre les deux nouveaux boutons radio contextuels

ou couplé) peut étre -effectuée permettant d&acc®dexmodéladdaportsr ®ati on d ¢
attendant quelque seconde sur le

a p r awir skléctionné. Une fenétr Si nous choisissons | a étedelaFgure2® doun
dialogue contextuelle apparaitra [ apparaitra pour continuer la création en renseignant

donner possi . . - .

ddi ncr®ment er ou Tle nom du p o il tpeut défree ohbisi ®ans contrainte
nombr e d 6 particuliere a catrariodunumérd 6i dent i fi ant

&

J
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DEVSimPy Madel Generator

Type of Model

Choose the type of model:
() Atomic model

() coupled model

(®) Input Port

() output Port

FIGURE22 : CREATION BUN PORT BENTREE

DEVSIimPy Model Generator =]
Input Port
Properties
Label Port
[+] Automatic 1d 1 =
[k | wees | [ conal ]

FIGURE23 : INFORMATIONS SUR LBRT
DENTREE

DEVSimPy Model Generator

Finish

Port model has been created.

Finish

<o || | [ o]

FIGURE24 : ETAPE FINALE DE CREBN
DAUN PORT BENTREE

fle num®r o doi deiltst hutemarémentd. LCependantt il peut
arriver que cette autincrémentation ne soit pas mise a jour correctement. Dans ce cas,
la case a cochepeut étre désélectionaeet | e num®r o doéi denti fi a
de maniére manuelldt t ent i on, chaque num®r o doident
correspondre a la place du port en partant du haut vers le bas. Si deux ports ont le

m> me num®r o doi dent sdomnennseuldtméms pori.t consi d¢

Lorsque ces informations sont correctement renseignées, la fenéard-igure 24
confrmel a cr ®ation dwuwhpgue ®baper®d.0uéilisa
arriere pour modifier les informations relativesheacune

SAUVEGARDE DES MODE DEV 8vPY

Si le code Pghon des modeleamdou.cmde s t modi fi ®, il néy a ¢

effectuer. Par contre, si lasitres propriétés sont modifie@®mme le nombre de psrt
déentr ®e oluedeprsoprii®t @&f graphiques) et g
nowelles configugons dans un nouveau modele, il devra exporter le modele modifié.
Pour ce faire, un cliqedroit sur le modelesélectionnéfera apparaitre un menu
contextuel cEqpotee nant | 6acti on

Les modéles couglpeuvent étre exportés au formatmd .jsonou.xml Par contre les
mockles atomiques ne sont exporedd g u 6 a u.amd bes pats ne sont pas

exportables puisqudils sont embarqu®s dan

Si le modéleestdéja sauvegardédans une librairiemportée (visible dans le panel
Librairies e t estpaudegard@pres modication, la mise a jour de la librairie est
automatique.

CREATIONUTILISATION ET SAGARDE DES DIAGRAMMES
Les diagramneesont définis comme un ensemble de modgt@siques ou couplés
(.amd .cmdou .py interconnectédls se construisesn instanciant et en connedtales
modeéles DEVSimPy suQamvas

CREATION DES DIAGRAES/
Dans DEVSIimPYy les diagramriegyes sontcréés en cliquant sur la premgéiécone de

labarre mﬁoupatlémemlDiagrampuisNew Un raccourci per
le méme effet Ctrl+N. Ensuite, | utilisateur:(tronstr
déposant par glissedéposer des modeteontensdans des librairies importées sur le
Canvawu (ii) en cr®ant des mod | es par |
modeéles DEVSIimPy décrit dans la pa«ti€réation des modéeles DEVSimRie la
page 34.

6i n

Les modéles couplésnt des diagrammegar définitions Par conséquentorsque

| dut i | ible-dique sur undnwdele couplé, son contenu apparait comme un
diagramme dans une fenétre externe. Toutes les manipulations possibles sur les
diagrammes sont applicables notanmte par | 6i nter m®di ai re de

DEFINITION DES CONSNIAES DE DIAGRAMME

Il est possible de définir des constantes rattachées a un diagramme. Ces constantes sont
destinées a étre utilisées par les modeles du diagramme. Pour celfsifitd 6 un -c | i que
droit sur leCanvapuisinvoquerd & a Odfinirales constantea Figure25 montre la fenétre

de dialogue permettant de définir ces constantes commeoatante A=1. Le bouton
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Add/Remov@ er met ddajouter/ supprimer des |

Hame s Add (dans la partie gauche Le bouton Import/Export permet
A — Remove ddi mporter/ doex popatiredrd udhe § i © b maewle ratue sf o
boutonHelpp e r me t ddacc®der ~ une aide 7 | a
Import diagramme.
Export
Help Les constantes sont utilisables dans les paramétres des maaéles .cmd
notamment dans la défiiin des expressions de formule (pour le nede
NLFunctiode la soudibrairie Continuoude la librairie PowerSystgm
< > ol | ok Le référencementux constante s 6 ®le fai maniére suivante

FIGURE25 : FENETRE DBEFINITION DES consvaES  Nom_du_diagramr@@om_de_la_constadte Attention, la définition des

constante n 6 e s t p a s e darsulesdiagm@mmnde®!l faudra donc
importer les constantes a chaque ouverture des madsfes/ant de les simuler.

SAUVEGARDE DES DIAGRWES
Lorsque le diagramme est construit, il est dessi® le sauvegarder dans un fichier au
format.dsp Il faut inequer le menirichiep u i s  Sabvegartde{OalAS).

Enfin | dutilisateur peut ouvr i r.dspapardii ag rdadmm:
explorateurde fichiers soit pale menuFichiepuisOuvrir.

Il est également possible de retrouver les derrfietsers ouverts par le mefichiepuis
| 6 a Eithiers récenfRar défaut le nombre de fichiers récents est fixé a 5. Cependant ce
chiffre est un paranige configurabledans le men®@ption Préférencé&eneral

Le fichier.dspest une archive contenant un fichier binaire au fordztgénéré avec une
sérialisation du typ&Picklell est possible de sauvegarder un diagramme au fod8&QN

Ce format permet de générer défsi chi er s | i si b lcomtsarioga fichiek d ut i |
binaire) & donc de simplifier le débogag@éventueld 3un di agr amme. Par
ouverture est un peu plus lente que le fichier binaire.
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SIMULATION DES DIAGRKES
Une fois que |l e diagramme &est construi

=  Diagram0 Simulator

_cEN

chapitreL ©d AP |

FIGURE26 : FENETRE DE SIMULANLO

Control Bx

‘ = leralrlelﬁ Proprlété5| % simulator L

10.0

Suspendre

extra options << | —————
Hierarchical w

[
O

Temps final

Stop

Select algorithm:
Profiling

Mo time limit

FIGURE27 : PANEL DE SIMULATION

lesparametresdeleurt onstruct eur

barre
di sponi bl e

doi t °ctre

de
dans
Logper met

10.0 . . .
Temps final maniéres de lancer une simulation
‘ Ok | Suspendre
Stop | Log | T en cliquar@;sur

0 i
1 en rendant visible le pan&imulatiodans le panel de Contréle.

sup®rieur
simulateur)Ensuite la simulation esgcutéeen appuyant sur le boutddk.
Le boutonSuspendpermet de suspendre la simulation. Pendant que la simulation est
suspend} il est possible de modifier le comportement des modeles atenuigquz modifier
d 6 i n fLé boworSoe r
permet de metw fin de maniére définitive a la simulation en cours. Renddaimulatigrune

| a

afi

diagramme consiste@éeruei nst ance

n

ddun

cltne

0

S i

mu |
(PagdIB)aSpartir de ce diagrammell existe deux

Dans le premier cada fenétre présentée effrigure 26 apparait, dans le
second cas, le panel de laigure27 apparait.

Dans les deux cas, il est nécessaire de définir le temps final de simgu@tio
(une

V®r i

b ar r eAlafd dend somtatiom le hooton

t

progr essi oncienme ihforreation Suale emps &eulé ést

e

d o6 acc ®de r uation dansde casrda glugin\Verbosebsaactiséi m

ateur

fi

|l es

ce

n f

(nous reviendrons plus tard sur la notion de plugin général). Les options supplémentaires
permettente choisit

profil age

de

| a

I6al gor i t hatien: herarchigue iftiadsique DEVS),cauplage directe

S

Lorsquecette option est activée, lanwulation est plus lente et afia de celleci, le

mu |
va générer un fichiemprof de profilage visualisable avec des outils spécifique

en fonction de<| 6 a c»tdesvmote®®@s par rapport au contenu de la liste des

mu |

possi bl e

1
(Directcoupling DEVS)
T Bactivation du
menuOptions Profileest accessible
1
modeles imminer(igir le chapitreéGestions des optionsage 37).
Avant ddinstancier e si
coupl ®) afin
validée le simulateuest instancié|l | est
autantv oul oi r si mul er | e di

GESTION DES PERSP¥ESI

Les perspectives ont été définpesir répondre a un beén de configuratiopersonnaliséle
graphique.

6environnement

GESTIONS DES OPTIONS

Le menu des options donne acces aursens des lagues et des préférences défindens
DEVSimPy.

duti

agramme.

ateur

PyDEVS,
d e syndazique de fewr constrectedr catte véaificatiah iest ®

ati

le conditionnemede la fin de la simulation non pas avec le temps final mais plutét

DE

doef fectuer

ca

Commentaire [c1]Faire
apparaitre la fenétre de gestion
des erreurs et en parler

Lodutil espart eur
I 6i nt er m®d i Perspectige sdivi dehMesv.nBEnsuite, un nom de perspectives est
demandé. Une liste des perspectives sera accegmblee méme menu. Il est possible de

sipprimer des perspectives définipsa r |
étre supprimé.

sateur

ma i

st
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LN Preferences Manager

w @ v @
General | Simulabion Editeur  Plugins
Propriétés

Plugins directory plugins.

d
Outpus directory out

Wumber of recent i s

Deep of history ftem s

Font size 12

[¥] Transparency

concel || pply
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Lédinterface de DEVSIi mPy westepfopos@és ert
démarrage, DEVSImPy adaptera la langue de son interface en fonction de la langue utilisée
par |l e syst me doexpl oi t achangemcellci(ardeemedwa nt |,
Optionspuis LanguesPour que la nouvelle interface prenne effet, un redémarrage est

d.

demand® ~ IL&u tpir loipoastiegdiroon ddéun | ogiciel en

permanent de la traduction des nouveaux terrlese peut que certasriermes frangais ne
soert pas traduit en anglais par faute de temps.

Le men®@utilg Préférencep er met ddacc®der au @Fmwee28 onnaire

proposant quatre sousens:

fivolet GénéralFigure28): ce menu concerne les préférences générales comme le chemin
= absolu du rgertoire des librairiesle chemin absolu du répeite des plugins,

le nom du répertoire qui stockes éventusl fidiers de sortie de certais
modéles atomique le nombre de fichisrrécemment ouveytla taille de

| 6hi stori que esdas DEUSIMPYo la saillerd® &l poliseRde

| 6interface, | 6activation de | antrans
- d®pend qlieaccte@DEVSi mPy. Si | 30S | e per me
— doun mod | e c@q sllpte@ntéanspareht® pouravisudliser

quell e cache. Cette fonctionnalit® pe

B AB D

fenétres @ modelesouplés sont ouvertes

FIGURE28 : PREFERENCES GENERALES

fivolet Smulation(Figure29) : Les préférences de simulation conggrnies notifications

] Preferences Manager
w @ v o

General | Simulation  Editewr  Flugins

[#] Hotfication Simulation-Success.wav.

DEVS package:  pyoEvs

Default STatedy: | bag-based
[J#o Time wmit
Frequency of ploiting refresh: 100 |3

FIGURE29 : PREFERENCE DE SIMUION:

=g SONOTes qui retentisse a la fin de chaqueilsition Finish.wgv et | or s qu¢
erreur apparait dans DEVSimPErrpor.way Le menu propose aussi de
configurer la stratégie employée par défaut pour la simulation
P—— ola premiere stratégie(bag-basedl de simulationapplique
| al gor i t hme as$sigue DEMVSabédeisyy le simudateur abktrait
o] [ avoe composé de coordinateur et de simulateependant, des améliorations o
été apportéesafin de pouvoir pa exemple coupler plusieurs modéles sur un
> seul portlfag-baseq ;
ola deuxiéme stratégiele simulatior{directcoupling applique
| 8dal gorithme du couplage direct. Lda
coordinateur. Leoot dirige la simulation en organisant les exécutions des
e [ o ||| simulateurslans le temps. Cette straiégest nommée a couplage direr
les couplages sont présgminiquement entre les modeles atomiques. Coté
modélisation, les modeles couplés peuvent étre utilisés pour structurer les
modeles de maniéere hiérarchique mais awecdéuxieme stratégie de simulation, le
simulateur abstraést instancié en évitant les connexions entre nsmieiplé .
Les préférences de simulation proppse ®g a | e medetmani&@ perrmanente fa
gestion de la fin des simulations en fonctionld@acti vi t ® des mod | es

terminera lorsque la liste des modéles imminentsadest vide(plus aucune &ctivité» de
simulation est prévueSi la case a cocher est activée, cette fonctionnalité prendra effet pour
chaque simulation.

Lalibrairie Collectopropose un modéle atomique nom@uéckScopeCe modele permet de
tracer de maniéere dynamique (pendant la simulation) des variables réelles portées par des
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événements (souvent le camipla librairie PowerSystgmll est possible deoafigurer la
fréquence de rafrathissement du tracé grace au dernier menu de la fenétre des préférences
de simulation.

il

volet Editeur(Figure30): La seul e configuration possi

_concerne | e choi x dout iSilasase a cochegst®di t eu

oM 2

(¥ use local programmer software

Concel |

activ®e, | 0®diteur de code | ocal de DEV
qgue | e codeetypd.pypemad®HEt ® par | dutilisa
pas coché, unpopup sera propos® “ | dutilousateurl
non | 0 ®dDbabsdewcas désoodalde.type.amdou.cmd y |l anqudune
seul e alternati ve, ropdse Celadst@éudaittueaer | oc ¢
genre de modelssont des archiset que seul | 6®di teur |
capable de mettre a jour le fichieyPt hon contenmu dans | darc

FGURE30 : PREFERENCESHDITION

Preferences Manager

R
General  Simudation  Editeur g

Nom Size

W verbose BKa
@diagram H
@ diagram_myth Ska
RKiew myth 3ko
@disgram_myth music 5 Ka
Hview sig 1Ko
¥ blink Ko
@ activity_tracking 21Ko
X concurrent simulation 16 Ko
X AgileDEVS 2Tko

Date

2013-11-30
3-1-29
231129
013-1-29
213-11-29
201311-29
131129
2013-11-29
013-11-29
2013-11-29

Authors: L. Capoochi [capocchiGuuni corse.)

Dote: 05/11/2011
ft

o
Give some informations aboust the simuiation process on the standard

outpet,

To use &, Just send the SIM_VERBOSE event with
plugnmanager triger_svent function and soma parameters ke msg, madsd or ciock,
Exampie: v

[

1

FIGURE31 : PREFERENCES DES PINSGI

Les
boutonOk. Si le boutorAnnuleestinvoqué aucune modificein ne sera appliquée.

Cancal

volet PlugingFigure31) : Le panneau des préférences pour les plugérgéraux
permet de gérer les pluginprésents dans le répertoiptugingdde DEVSimPy (si
celuic i néa pas ®t ® chang@sy.dasysee ul plugin estr ®f ®1
activeédésactivé, une petite croix verte/noire est affichée en fdamsque le
pluginprésente des erregyuneicond 6 al er t e eenfacegwmindui onn ®
plugin. Le couleurs et les formes des icones sont dgfaniéa couche graphique

de |1 80S sur |l equel DEVSi mPy &est inter
document présente DEVSImPy sur une-folatee Windows 8 avec un théme
particulier. Lorsqudéun plugin est s®I

affichée dans la partie basselu panneau. Il egiossiblep a rintedimédiairedes

boutons de gauche de sélectionner/désélectionner tout les plugins,
ajouter/supprimer un plugin, rafiir la liste des plugins. Pour la surpression

|l uti |l i sat eursupprimerde plugn de la tistexou dkesupprimer
définitiement le plugin du répertoifguginsLorsqg@ un pl ugi n est s®I
le plugin le propose, il est possible teconfigurer Cependant, il faut que le
développeur du plugin prévoit urfenction de configuration (nous verrons plus

tard le développement de plugins généraux dans DEVSimPy).

modi fications des pr ®f ®sateorcappsierassarrie n t a

[ Les plugins généraux sont des plugh
agissent et étendent des fonctionnali
DEVSIimPy. lls peuvent agir sur
diagrammes ou sur le processut
simulation. Les plugins locaux son
plugins qui sont attachés aux nes
DEVSIimPy (généralement des m
.amd) et qui étendent le comporteme
ces modéles.

\S J
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l# Edition
Log

Copier
3L Coller
4 Couper
. Lock
'+ Unlock
Rotation

Cirl+C
Ctrl +V
Ctrl+X

Connection & 4

Exporter

% Supprimer

2 Propriétés

FIGURE32 : CLIQUEDROIT SUR LE
MODELE ATOMIQUE

FONCTIONNALITES AVARES

Cette section présentgielquedonctionnalités avancées de DEVSImPy.

MANIPULATION DES MABHES

Les actions disponibles sur |l es mod | es per
apparence. Le menu contextuel des actions passilslan modeéleamdou.cmd est invoqué

par un cliquedroit sur le modéleLes actions sont séparées en graupdition Utilisation
ConnexiorExportationSuppressicet Propriétés

LaFigure32montre | dappar it i ®actions possissarun nodelet e x t u el
atomique nomm@uickScope

EDITIONDU CODE
Lo®di ti on d st paessibteear peysous

menull est demand®veutéditgrlet/i | i sateur si il
code du mod | e avec |0 datD“éf““d’“}““““SFY“U'?SE'H“F'E'“'“E(”EWTFFb alr q
DEVSimPy) ou siut utiliser unogiciel extere a If you want always use the DEVSimPy code editor

change the option in Editor panel preferences.

DEVSimP{Figure33). Cette questiom & e s ¢énte pjr ® s
qgue parce que le modele d@QuickScopeest de

type.py e t qgue | dutilisateur nda pals °”'rn£h'tﬁ5‘ 6o

do®di ti on dans I e me N | FGURE33 : DIALOGUE DU CHOIX DEEDITEUR ( V
chapitre «Gestions des optiomspage 37).

La fen°tre do®dition ducicoedte dpbeernnreetgidse rmaod
automatiqguement. La cadtion syntaxique et la numérotation des lignes facilite la lecture
dans le code. Deplus chaque enregistrement impliqwiparavant une vérification

from DemainInterface.DomainBehavior impert DomainBehavi:

syntaxigue du code. En cas doéerreur,
File [Edit| View_Help - barre de statat eumf dumatnytp el &dubteiririesur
E.'c':;f" culex concermnéparcelleci . Attenti on, | 6enregistrer
8 cony crec [*- ~ll erreurs sont r ®par ®es. I est possib
@, paste Crlsv |l a simulation du mod | e nbéest pas gar

=] Re-indent  Ctrl+R tomic Model ploting the data resul
W‘mcm iespocch gun TvgeorsoL br) La barre de m nu de | 6®di teur de code do

o fonctionnalittcomme
Select All Ctrl+A FuNCTTONS -

#

Belass Quickscope (Domai;

nBehavior) :

=} "m* QuickScope (fusion, eventhAxis)

9 Fichier: l utilisateur pem wiquena surele r e gi s
sousmenu Enregistreiou quitter | d appl i cat i omMuitemLacl i qu
sauvegarde peut se faire aussi parrbccourci clavier classiq@érl+S;

- 9 Edition: sur laFigure34, Il e menu doé®dition per

actions classiques comme le copier, le couper/coller, le , ctdier

FIGURE34 : MENU OEDITION DU CODBYTHON

g, cut Crl+X

kg copy ctl+C

New poke
New state

ﬂ. Paste Ctri+V
=) Re-indent  Ctrl+R
@ Delete

Select All Ctrl+A

sélectionnerDe plus, il est possible de-irenter le code. Le langage

Pytha étant un langage interprété,élst obl i gat oi re ddi nd
peine do°trersydxique st®haddepr®woni se | di nden
espaces. Cependant les tabulations sont également pedsidrieque déconseiké Le

i md ange doindentati on pdinterditpdrle lamgageRythonet pa

Donc il peut arriver que ce greeurirvoqueele si t uze
sous menRe_indentatigmour déléguerlaré ndent ati on ~ | 6®di teur

tomic Model ploting

/09

IRRES :

FUNCTIONS:

arocont (capocchisus  CeItE fONCtionnalité est rerelpossible grace au scriptindent.pge Tim PetersLe sous

menunsertiorpermet lui aussi de bénéficier de fonctionnalég@tomatiquecomme laé-
indentation(Figure35). En effet ce sous menu est composé des actionseaipeek

FIGURE35 : MENU DONSERTION DU CODE
PYTHON
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nouvau poke nouvel état Ces fonctionnalit®s permettent
respectivement acqu®rir un nouveau message
port de sortie et définir un nouvelaétdu modele (voir le chapitfdodification du code
page 25). Enfinil est possible de mettre en commentaire une ligne de code par le raccourcis
clavierCtrl+D et dé-commenter ceHei par unShift+Ctrl+D

1 vue: cette action pemet de cacher la barre de statan fond de fenétre

1 aide: cette action pedmetpoddi nWWawdqudr sanmne

code.

DEBOGAGEDU CODE

Ledébogage des modeles est une tache importante dans le proakssismp | ®.Hiestt at i o
primordial de posséder au sein de DEVSimPy fdactionnalitédacilitant cette tache.

Lor sqgue | 0 debugdeil :a tceouneodetigdili geut utiliser desstructionprint

inséré&s directement dans le code de maniére provisoire. Cependant, cette pratique, certes
simple etrapide, reste lourde a gérer et a maintehiror sque | 6 on codewWe p®r e
d®bogage. DEVSi mPy orfufeméthotlspécifiquesedebudgér(imsgl® d 6 u f
: |l a pl aceprid® ulnorsigmpled | e est utilis®e dan
permettre desauvegardedansurf i chi er de | og essageesgypidui d S app
sera passé en parameétre. Pendant ou a la fin de laudimat i on, utadogésiad i sat €
contenu de ce fi@r par le biais du sousmenulLog Ce sousnenu nodest activ
|l utilisat eur debuggdr(inmspansleaoded® mddeled e sel f .

Comme nous | davons pr®ci s® dar
Ej—lﬁu“”sateur est guid® lelersqud.
File Edit View Help

<

Bega

B Quickscope.py

au cours de la sauvegarde de scode modifie Comme il s
montré sur l&igure36, une informatioapparait dans la barre

self.results(npl

del msg

self.state['sigma’'] = 0

i

def intTransitien(self):
self.stats["status”] = "IDLE'

e ey gestionnaire de d®bogage|.09era al

HE
def timeAdvance (self):

i

def  str (self) ireturn "QuickScops”

self.a = |;

=[(self.t, msg.valus[0])] ~

de statd i nf or mant rlldeutti yposatddéerr sur
syntax)etsu | a | igne qui c Gependagtnt | &
si la sauvegarde est forcée alors que le modéle possede une
erreur, celleci réapparaitra au cours de la simulation et un

gestionnaire dedl ®bogage demandera ~ | 6u:
étre dirigé a la ligne concereép ar | d6erreur dans

return self.state['sigma’]

code locall J
I

> Il existe un autre niveau de débogage lorsqued u t i

Commentaire [c2]Mettre une

capture
gestionnaire.

ddéecran

Saving Error

invalid syntax (<string>, line 76) d®but e une simulati on. En ef f

FIGURE36 : EXEMPLE fERREUR DANSEDITEUR DE CODE simulateur abstrait, une vérification desnstoucteurs des

modeéles présentians le diagramme est réalisd@ette étape

anticipe |les ®ventuel |l es redusimuats abstiSides ®e -
modeles ont ét€odéspar | duti |l i sateur qudi vreda paes

Commentaire [c3]Faire une

captuer
gestionnaire

dd®cr an

sauvegarde de codes erronés, cette étape de débogagant la simulation est toujours
validée Cependant, lorsque lesmodétes nt i ssus doune | ibrairie
par | 6utilisateur et que cette | ibraiemie co
avant lasimulation est avantagse et permet un gain de temps car elle permet de mettre en
évidencedesereur s de codagesinuataunt doéex®cuter | e
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FONCTIONNALITESLASSIQUE
DEVSIimPy permet la manipulation classitpis modeles commée copiercoller, le couper
coller. De plus, il est pddsi de figer un modele sur Wanvasaf i n dd ®vicerer de

celuic i mal encontreusement . Lorsquduniimed | e e
hautagauched u mod | e pour en informer | dutilisate
Lodutilisateur peut ®gal ement effectuer des

sdav r e adaniskriles mnneximns entre les modeles.

CONNEXION

La connexion entre deux ports de nature défée (entrée vers sortie ou @vers entrée)

est traditionnellement réalisée en faisant glisser, tout en restant appuyé sur lerdifjde

l'a souris, Il e curseur de | a oawmids | dad drorpner
croix 7 | dappr oc he ufitdergiohere cliguedroid de satsauns @dui o n ,
rendre effective la connexion. Cetlei est repr®sent®e par un tre
droit sur une connexiahpeutla supprimer oda figer. La suppression peut également étre
effectuéeen pressant la touctdu claviersuppr Il est possible de changer la forme de la
connexion en s®lectionnant Il e motif dans |

connexion est rectiligr\ mais elle peuétre de forme carréx ou diagonale\.

I existe une autre mani re déeffectuer u
gestionnaire deonnexion invoqugar le sousmenu contextuel .

du modéle.La Figue 37 présente ce gestionnaire avec IaIEI R
connexion du port 0 du modeéléoupled_Namet le port

ddentr ®e blidddnul mloalr disgtaue appui@ sur brorto v |iPort 0 v

le boutonConnectigria connexiorse ralise sur leCanvasDe | Deconnection | Connection |

lam° me mani r e, supdimdld donneiante® EGUR37 : DIALOGUE DE
appuyant sur le boutoDeconnectioie plus,liest possible de CONNECXION
connecter touss porsd d e nt r ® e Hidden_Iho ¢ © lu

port de sortie du modéle coupl€oupled_lme Ce gestionnaire de connexion est
avantageux lorsque plusieurs connexionsasoédliser entre deux modelesaids ce cas, le
glissedlacher peut se révéler rébarbalif

EXPORTATION
Pour acc®der ~ | a f onct iséentionadeimengExpdrtere x por t at i
Cependant, chaque mod | e:poss de son type di

1 un modéle atomiqueouplé de type .py peut étre exporté en un modéle au format
amd.cmd Ldavantage de «ele ttansfprmer @dnodefeodet at i

type .py (généralement issdd dune adaptation des mod | e

modeles plus compsate type amd Avec un modéle detypemd | dut i | i s Commentaire [c4]Vérifier que

sauvegarder les ppriétés graphiques du modéleikpeutaussajouter des plugins g:‘:;p%'z_gys\imep{l Sti un Q"%di"ics

locaux; présente un format .cmd et non g
1 un maéle atomique/couplé de typeamd/.cmdpeut étre exporté au méme format. camde.

Cette proc®dure est utile |l orsque | don v

Ldexportation provoque | 6apparition dou;

nom et le cheim du nouveau modéle.
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PLUGINS

Edition b Lorsque le cliqudroit est effectué sur un modele de typ_

Lag .amdou .cmdet que celuci possede un plugin local, aumtre

Copier Ctri+C menw i ent s & aj :PludingRiguré38).l Ge MENU $ ta & rorin pluginspy fie
T Caller (G va permettre ° | 6ut idginsslawauwe|u ddinteragir |av
S CoUEC du modéle. Lorsque le menu est cliqué, le fighimins.py et reaues g
fff;k cont enu d aamsoulcrdjeest ompdrté. 8i il éxiste Do youwant o edit hs ile?
T v des er r e uatios dadsdle wep fichigrun popup

S X infor me | & FigureB9). Sidetmedule et pien importé

Exparter > la liste des éléments (fonctions, méthodes) contenue de g [ke39 - DIALOGUE BERREUR DAN
— plugin et chargé. LE PLUGIN

¥ Supprimer

#-Plugins Sur la Figure 40, nous pouvons Voilf:
R Propriétés que le plugin contient une fonctio Nom Type Info
. . B X OnleftDClick <type *function’> overriding
FIGURE3S * MENU OnleftDClick qui est surchargé Elle
CONTEXTUEL POUR L est pr ®c ®d®e dodoune *“crjoi x bleue qui
PLUGINS signifie que las || fdé™netion nodest p
. ~ Apply , . .
activ®e. Pour Ioer, il suffit de
clique sur la croix. Si une croix rouge
apparait, il existe des erreurs

syntaxiques etleslffdut il
corriger en cliquant sur le bouton
Editer gauche. Si | utilisateur
sélectionne la fonctioet que son

No dacumentation available for this plugin. ' ~

docstring  Python existe une
documentation appara@é. Dans notre
exempl e, i ndexi ste O@naetDClitleCettel torctiomgarmea t i o n
doéef fect uearticulieneau daublécliquersur le modeéle. En effet, le com@ment

par d®f au t-clighésurrun rdodalelatorsique dans DEVSimPyed 6 ouvr i r | a
de dialogue de ss propriétés (sauf pour certaimodele atomiqus comme leQuikScope

qui ouvre une fenétre présentde tracé de variablg. Pour un modéle couplé, un double

FIGURE4AO : GESTIONNAIRE DE PLWGSI

cligue provoqué 6 appari ti on de |l a fen°tre Q@eapRgrent ant
|l ocal per met donclittdl@ddublediglie serlelmadele.onct i onna
Par | 8i nt e outo®da gauche ele la fer@tre ldu gestionnaire de plugins locaux,
I duti |l i sat eu déséedionner Iss@lugns, tajouten des r /
Fle Edit View Help plugins, éditer le code des plugins, appliquer les modifications,
E”f‘.'jn’ supprimer |l es plugi nslugie.t ®di ter | e
|¢ -~ coding: urf-2
et o Nous avons pr®sent® | a surcharge
P e i e doublec | i que) au travers ddun plugin
srpore matplosiin un utilisateur confirmé de DEVSineByr{aissartaichitecture logiciel
Rl sl trpert Howe e de DEVEn!Dy) peut donc s porte cobedle mé&hode n & i m
el graphique déun mod | e.
@class u“nhrr;m (wx . Frame) :
:"”‘ %fg:;’:;ii:“it:é;ﬁ:ﬂi La fenétrede la Figure4l pr ®sente | 8®dition
e eneemelier) OnLeftDClickNous voyons que le fichier plugins implémente deux
gt (o e e 2 inmemnciasesoinns ok 1 e mteiny || ClaSSeSGraphFramest DataGen qui sont ensuite utilisées pour
< » | implémenteOnLeftDClick.a classeGraphFramehérite de la classe

FiIGURE41 : EDITION DU CODPYTHON MUN PLUGIN
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wx . Fr ame et g®n®rera donc u needan$ éanfénttione |l or
OnLeftDClickOn r emarquera que | 6instance du mod |
self.getDEVSModel)e | 6i nst aanmde du mod | e

€

Nous remargens également que seul fonction est proposée en plugin et que les deux
classes nbéapparaissent pas dans la |iste de
classes, il vaut mieux qudil i mpl ®mente un |

Enfin le fichier plugins.pyprésenté econtre comprend plusieurs importations de medule
commenatplotlibet numpySi ces deux modules ne sont pas installés, uopapparaitra a
| disateur.

SUPPRESSION
Grace a ce menu, il est possible de supprimer le modéle du diagramme.

PROPRIETES

Ce menu permet ddédacc®der ~ la fen°tre de di
Cette fenétre esaussi visible dans le panetopriétédorsque le modele est sélectionné et

que ce panel est rendu visiblees propriétés sont séparées en deux catégogesphiques
etcomportementales

La présentation des propriétés se fait en trois coloniessattributs, les valeurs des attributs
etles informations des attributs. Les attributs graphiques sont les suivants

9 label: nom du modéle apparaissant daesllagramme

1 label_pos: la position du label sue model (haut, milieu ou bas)
1 pen: la couleur etd taille des contours du modele

1 fill : la ouleur de remplissageudmodele

9 image_path: I 61 mmaglede cemplissage du modele
fTinput:lenombrel e ports;, déentr ®es

9 output: le nombre de ports de sorties.

Les attributs comportementaux sont les parametres du constructauclase du
mod | e DEVSiIi mPy. L6i mportation de ces pa
Le type, la valeur par défaut et les informations des variables remontent
automatiquement dans la fenétre de dialogue a partir du patron du constructeur de

la clase. Attention, il faut absolument que les parametres du constructeur
possedentune valeur par défautDans | 0 e x eFigud42, les atributsa
comportementaux str a=1.0, f=50.0, k=20, n= 6 Q S P 13hi=0.0. Léattrib
python_patipermet de modifier le fichier Python utilisé par DEVSimPy pour instancier

les modele®yDEVSDe plus, la colonne Information est construite automatiquement

en fonction dwocstringdu constructeur de la classe (voir la secGastion de la
documentation des modelesge 50). Ce fichier est consultable en lecture seule dans

e bloc inf®rieur de | a fen°tre. LGutil

transition ° | dai de dpfesentaeudeiccslé. e de choi x

FIGURE4A2 : EXEMPLE BATTRIBUTS SR LE MQE Loutili s‘at eur- peut rl?j?di i iﬂgwrlabell esnal eur
SINGEN 0. champs des attributs en cliquant sur la cellule

correspondate. En fonction dupge de valeur, |-
un ®diteur ddattri bBdursle |Soe®c ®ckter (Cior  Stemma | nv o
nom du label, un éditeur de nom esbposé Figure | cancal | ok

FIGURE4A3 : DIALOGUE DE LABEL
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