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fin de valider l’approche proposée dans le chapitre précédent, ce chapitre représente l’implémentation d’un prototype pour la programmation visuelle des modèles DEVS.
Alors dans ce chapitre nous allons citer les outils logiciels utilisés à la mise en œuvre et les différentes techniques de programmations suivies : langage de programmation, environnement de développement, boites à outils et paradigmes. Le prototype implémenté se compose d’un ensemble de packages, alors nous allons détailler la structure et le fonctionnement de ces différents packages. 

A la fin nous allons donner les difficultés trouvées pendant la mise en oeuvre de
 l’environnement, les limites du prototype implémenté et les perspectives. 

5.1. Outils logiciels et techniques de programmation


Pour l’implémentation du prototype nous avons utilisé le langage JavaTM comme un langage de programmation, les raisons du choix de java sont qu’il est un langage puissant et 100% orienté objets, de plus le langage Java est fréquemment utilisé pour la mise en œuvre des environnements de modélisation et simulation tel que VSE , JSIM , JBDS , SimBeans , JDEVS , DEVSJAVA , SimJava qui nous les avons vu dans le bilan présenté dans le chapitre précédent. 

En basant sur Java, les différents package du prototype sont développés à l’aide d’un RAD très populaire, c’est  «Borland JBUILDER version 8.0.140.0 » [Borland], c’est un environnement de développement des applications, il utilise le langage Java. JBUILDER permet le développement des applications rapidement et d’une manière facile.  

Pour l’implémentation du prototype deux techniques sont suivies, la programmation
orientée composants (component based programming) et le partage de donnés (data sharing).  

5.1.1. La programmation orientée composants (JavaBeans)

La programmation orientée composants est une technique moderne de programmation, cette technique est différente de la programmation orientée objets. Un composant est une entité qui contient un ensemble d’objets, les propriétés de l’entité sont les valeurs de ses objets. Le programmeur peut manipuler les propriétés à l’aide des méthodes associées au composant.


 Un composant peut avoir une forme visuelle ou une forme non visuelle. Dans le cas des composants ayant la forme visuelle la programmation orientée composants est utilisée pour la mise en œuvre des environnements de la programmation visuelle.


Pour le langage Java le composant est un JavaBean. Les JavaBeans sont des classes Java réutilisable. Un JavaBean est utilisé par la création d’une ou de plusieurs instances, le JavaBean peut avoir aussi une structure hiérarchique, quelques fois il se compose d’autres JavaBeans.


Alors les caractéristiques (visibilité, structure hiérarchique, réutilisabilité) habilitent les JavaBeans pour qu’elles soient appropriés à la mise en œuvre d’un environnement de programmation visuelle des modèles DEVS.

Un programmeur peut créer et manipuler des JavaBeans à l’aide de BDK (Beans Developpement Kit) de Sun MicroSystems [Sun]. JBUILDER fournit un concepteur des JavaBeans « BeansExpress », il permet la création et la manipulation des JavaBeans facilement et d’une manière simple, alors nous avons utilisé BeansExpress à la construction des Beans qui sont utilisés dans le prototype.

5.1.2. Le partage de données (JSDT)

Pour pouvoir concrétiser le travail collaboratif et vérifier la dimension de groupe, nous avons suivis la technique du partage de données. Le partage de données se fait par la duplication des mêmes données à plusieurs utilisateurs, ces données seront utilisées par les mêmes applications pour avoir les mêmes résultats dans des différentes machines.


Il y a plusieurs solutions disponibles sur Internet, ceux sont des boites à outils écrit en langage Java, pour notre travail nous avons choisit JSDT (Java Shared Data Toolkit) version2.0 de Sun MicroSystems [Sun], elle est téléchargeable et installable, nous l’avons intégré à l’environnement JBUILDER8.       


JSDT fournit des objets (JSDT Objects) pour le partage de données (Data, ByteArray, Channel, Session, JSDTExeption,..) et des méthodes qui gèrent la collaboration. Un environnement de collaboration qui utilise JSDT doit contenir au minimum l’ensemble de 
classes : classe serveur, classe client, classe consommateur, classe utilisateur, classe interface
gui.
5.2. Les package du prototype
 
Le prototype et un package qui est nommé visdevs il se divise à six packages :

· white_board : package de tableau blanc.

· chat : package de chat. 
· conversation : package d’audio conférence.
· texteditor : package de l’éditeur de texte partagé.
· prog_vis : package de la programmation visuelle des modèles DEVS.
· devsjava : package de simulation et visualisation.
5.2.1. Le package visdevs
Le package visdevs est le package principal il contient les six packages précédents plus un ensembles de classes.
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Dans le package visdevs nous avons gardé la structure générale des applications collaboratives qui utilise JSDT (serveur, client, utilisateur, consommateur et interface gui). Le serveur crée une ou plusieurs sessions pour gérer l’utilisation d’une application en mode collaboratif, le client garde les informations de l’utilisateur et gère la communication avec le serveur, l’utilisateur crée et attache le client à la session, à l’aide de la classe utilisateur les messages de commandes sont formés. Le rôle du consommateur est  de recevoir les messages envoyés par le serveur et transformer ces messages en un ensemble d’instructions connues et compréhensibles. L’interface peut avoir une ou plusieurs classes selon la nature de l’application.

Pour visdevs nous avons ajouté quelques modifications. Nous avons dit précédemment que le prototype se compose d’un ensemble de composants qui fonctionnent indépendamment, c'est-à-dire un membre de la session peut utiliser le tableau blanc en même temps qu’il utilise l’éditeur de texte partagé et indépendamment. Alors nous avons défini une seule classe serveur Coll_Server, pour chaque composant nous avons défini une classe client, une classe utilisateur, une classe consommateur et un package pour l’interface utilisateur.

La structure que nous avons proposé suppose que chaque composant est une application collaborative indépendante mais toutes ces applications sont gérées par un seul serveur. Avec cette séparation nous évitons le conflit dans les canaux de communication et les 
erreurs de consommation des messages.              
5.2.1.1 La classe Interface


 La classe Interface est la classe principale de notre prototype, à partir de cette classe l’utilisateur peut appeler à tous les composants de l’environnement.
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La figure 5.2 représente la fenêtre de la classe Interface, à travers cette fenêtre l’utilisateur peut démarrer le serveur (appelle à la classe Coll_server) et joindre la session

(appelle à la classe Join).

5.2.1.2. La classes Coll_Server 
Le serveur ne sera exécuté que dans une seule machine, alors l’utilisateur qui va exécuter le serveur doit entrer l’adresse IP de la machine du serveur et le numéro de port (figure 5.3). Une fois le serveur est démarré les utilisateurs peuvent ensuite joindre la session créée par le serveur. 
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Dans la classe Coll_Server la méthode de démarrage du serveur est définie comme suite :
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Une remarque importante, du coté de la communication le serveur n’est pratiqument qu’une instance de la classe client avec le nom « server ». Dans la classe Coll_server  la session est créée à l’aide de la méthode SessionFactory.createSession, puis les canaux de communications de tous les composants sont créés à l’aide de la méthode  Session.createChannel
5.2.1.3. Les classes Join et Coll_Client
Chaque utilisateur, avant qu’il soit un membre de la session, demande l’inscription à la session par la spécification de l’adresse IP de serveur, le numéro de port et le nom utilisateur qui sera son identificateur dans la session.


Après l’appui sur le bouton « Joindre » la classe Join fait appel à la classe Coll_Client, si aucune erreur n’est figurée l’utilisateur sera un membre de la session et il peut exécuter les autres composants et travailler en collaboration avec les autres membres de la session. 
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Dans la classe Join l’inscription se fait à l’aide des instructions suivantes :
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La fonction connect() est de type boolean, elle fait la connexion avec le serveur et attache le client à la session. Si la connexion est effectuée avec succès le message de dialogue «Vous êtes enregistré dans la session » est apparu, sinon un message d’erreur est affiché. 
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Pour l’instruction session = SessionFactory.createSession(client, url, true) la méthode createSession attache le client client à la session définie dans url si la session existe déjà, 
sinon elle crée la session puis elle attache le client.  
5.2.2.  Le package white_board
Le package white_board est l’ensemble de classes du tableau blanc. Le tableau blanc est une fenêtre qui se compose d’un menu, barre d’outils Dessin et une zone pour le dessin.

A l’aide de tableau blanc chaque membre de la session peut dessiner dans la zone, puis ce qui est dessiné va apparaître dans les zones de dessin des tableaux blancs de tous les membres. La figure 5.5 montre un exemple de l’utilisation du tableau blanc.  
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Le package white_board contient un ensemble de classes, dans la figure 5.6 les différentes classes de white_board sont présentées.
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Le tableau blanc partagé fonctionne de la façon suivante:

Le tableau blanc permet à l'utilisateur de dessiner des différentes formes et textes, alors il envoie chaque forme dessinée à l’aide de  WhiteBoardClient au serveur Coll_Server  sous forme d'objet (Object). Le serveur envoie les objets reçus aux autres clients attachés à la session, ces derniers consomment les objets envoyés et on aura à la fin les mêmes formes dessinées dans tous les tableaux blancs. La figure 5.7 explique le fonctionnement du tableau blanc partagé.
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5.2.3. Le package chat

Le package chat est l’ensemble des classes qui gèrent le chat entre les membres de la session. Devant chacun des utilisateurs une fenêtre pour le chat est apparue s’il appuie sur le bouton « Fenêtre de chat ». Cette fenêtre se compose d’un menu principal, une zone de texte pour l’affichage des messages reçus, un champ de texte pour l’écriture des messages  et une colonne qui affiche les noms des membres de la session qui utilisent la fenêtre de chat.


La figure 5.8 représente l’interface de chat. N’importe quel utilisateur peut écrire un message à la fois dans le champ de rédaction puis il aura la possibilité d’envoyer le message à tous les membres et peut aussi spécifier les utilisateurs qui vont recevoir le message. Le message reçu sera affiché dans la zone de texte avec le nom de l’émetteur.   



Le package chat contient l’ensemble des classes représentées dans la figure 5.9 :


Le schéma suivant  explique le fonctionnement du package chat.

Si Membre1 désire envoyer un message de chat au Membre 2 le message est envoyé au serveur d’abord à l’aide de ChatClient1, puis le serveur envoie une copie du message à ChatConsumer1 et une deuxième copie à ChatConsumer2, alors chaque ChatConsumer 
traduit le message reçu et l’envoie au chatgui correspondant comme instructions.
5.2.4. Le package conversation
Le package conversation est le package qui gère l’audio conférence. Avec l’audio conférence quand un membre parle chacun des autres membres peut écouter, alors ce package fournit un canal audio pour la conversation.

La figure 5.11 représente l’interface utilisateur de l’audio conférence.


Cette interface contient une textpane qui affiche la liste des appelants (les membres qui utilisent le composant conversation) et deux checkBox pour activer ou désactiver le microphone et le parleur, si un membre désire parler il est préférable que les autres membres désactivent leurs microphones.

Le principe est que le composant conversation utilise JavaSound [JSound] pour le traitement du son. Nous avons défini deux canaux de son, canal d’entrée associé au « Microphone » et canal de sortie associé aux « Parleurs », JavaSound va ouvrir automatiquement ces deux canaux.


Le package conversation contient les classes suivantes :

La classe SoundPacket définit un paquet son, une instance de SoundPacket est carctérisée par trois variables, data (byte[]), length (longueur) et  isBig (boolean, indique si le paquet est en grand format).  


Le package conversation fonctionne comme suite :

5.2.5. Le package texteditor 

Le package texteditor est un éditeur de texte partagé, il permet une rédaction coopérative des textes. L’écriture, l’édition et l’ouverture des fichiers texte sont en mode collaboratif.

La figure 5.14 représente l’interface utilisateur de l’éditeur de texte partagé, qui se compose d’un menu principal, une zone de texte (textarea) et une barre d’outils. 


Le package texteditor contient les classes suivantes :


L’éditeur de texte partagé fonctionne de la façon suivante :

5.2.6. Le package prog_vis 


Le package prog_vis est un modélisateur, c’est un éditeur de la programmation visuelle des modèles de simulation DEVS. Ce composant permet la programmation des modèles de simulation DEVS d’une manière visuelle en utilisant les JavaBeans, la programmation des modèles est aussi en collaboration.  

Le package prog_vis est le package le plus important dans notre prototype, les membres de la session peuvent créer des modèles vides, manipuler visuellement ces modèles, enregistrer ces modèles en format xml, ouvrir un modèle existant sous forme xml, ajouter (réutiliser) des modèles existant en tant que des sous modèles et à la fin traduire les
modèles construits visuellement et stockés dans des fichiers xml en codes Java (ensemble de classe écrit en langage Java). Ce code sera exécuté à l’aide du package devsjava[Zeigler05] qui est développé par Zeigler, le package devsjava est intégré directement dans notre prototype, alors le code Java généré par le package prog_vis est approprié et compréhensible par le package devsjava.
5.2.6.1. Aperçu sur l’interface utilisateur de prog_vis

La figure suivante représente l’interface utilisateur principale de prog_vis :

L’interface se compose d’un menu principal, une barre d’outils principale et on a une barre d’outils associée à chaque composant (atomique/couplé).

La construction d’un modèle passe à plusieurs étapes :

- Insertion des composants : nous avons deux types de composants (atomique et couplé), les modèles atomiques sont parus avec la couleur bleu clair, les modèles couplés ont la couleur jaune clair. Pour insérer un composant atomique on doit cliquer sur le bouton [image: image1.png]


 , par la suite un modèle atomique vide est ajouté et apparaît sur le modèle principal, pour ajouter un modèle couplé vide on doit cliquer sur le bouton [image: image2.png]


  , pour ajouter un modèle couplé stocké dans la bibliothèque on doit cliquer sur le bouton [image: image3.png]


, on peut aussi insérer des composants atomiques prédéfinis tel que siso, classic, ramp et passive par le clique sur le bouton [image: image4.png]


 et le choix d’un modèle prédéfini.

- Spécification des entrées et sorties : par le clique sur n’importe quel composant (atomique/ couplé) une propre barre d’outils apparaît à la gauche du modèle principal, a l’aide des barres d’outils des composants sont manipulés (programmés). Alors l’étape suivante est l’ajout des entrées et des sorties au modèle principal et aux sous-modèles, toujours à l’aide de la barre d’outils.
- Insertion des liens (couplages): les liens (couplage) peuvent être facilement ajouter, c’est par le clique sur le port source puis sur le port destination, un polyligne de liaison est alors tracé sur le modèle parent. Pour déplacer un modèle il suffit de le draguer vers la position désirée, les liaisons qui dépendent de modèle vont automatiquement suivre sa nouvelle position.

- Initialisation : cette étape concerne seulement les modèles atomiques, la fenêtre dans la figure 5.18 permet de spécifier l’état initiale du modèle atomique : phase, σ (tL-tN), compteur.    

- Insertion des valeurs de teste dans les entrées (évènements) : La simulation d’un modèle exige que les ports d’entrées pour le modèle principal et les sous-modèles comprennent des valeurs de teste (figure 5.19).

- Définition des fonctions DeltaExt, DeltaInt et Out : la définition de ces fonctions est fait par la modification des codes écrit en Java qui correspondent aux méthodes deltext,deltint et out. La dynamique et la puissance des modèles DEVS mettent des limites à la programmation visuelle de ses fonctions, alors on doit remplir le vide où se trouvent les points et répéter les instructions de test sur l’état du modèle. 

Voici un exemple sur la fonction DeltaExt. 


5.2.6.2. La dimension de groupe dans prog_vis

La prise en compte de la dimension de groupe dans notre environnement de modélisation exige que toutes les étapes de la programmation visuelle des modèles s’effectuent en collaboration, alors des utilisateurs qui se trouvent dans des emplacements séparés peuvent construire ensemble leur modèle de simulation.


La stratégie suivie est la définition de toutes les tâches nécessaires pour la construction d’un modèle, puis pour chacune des tâches nous avons définis une méthode, par exemple pour l’insertion d’une entrée nous avons défini la méthode addin(String in) et addout(String out) pour l’ajout d’une sortie. Nous savons que dans JBuilder il y a la gestion des évènements, où pour n’importe quel composant il y a la possibilité d’associer un auditeur (listener) d’évènement, JBuilder définit par conséquent une méthode qui s’exécute automatiquement à chaque fois l’évènement correspondant se produit. Dans chaque méthode associée à un évènement il y a une appelle à la méthode qui définit la tâche correspondante à cet évènement et un envoie de message aux autres clients pour les dénoter de faire l’appel à la même méthode. Le schéma suivant explique comment se passe l’ajout d’une entrée en mode collaboratif :












5.2.6.3. La structure de prog_vis 


Le package prog_vis se compose d’un ensemble de packages qui dépendent les uns avec les autres. Voici en détaille les package de prog_vis :

5.2.6.3.1. Le package collaboration

Le package collaboration est le gestionnaire de collaboration dans prog_vis, il a la même structure (utilisateur, client et consommateur). A l’aide de ce package toutes les étapes de la construction des modèles se déroulent en collaboration où à chaque tâche on associe un identificateur, une fois un utilisateur effectue une tâche la classe PVClient envoie un message à tous les autres clients, ce message porte l’identificateur et les paramètres correspondants sous forme de chaîne de caractères. Les consommateurs des autres clients reçoivent le message en mode synchrone, traduisent son contenu puis font l’appel à la méthode qui 
correspond à l’identificateur avec les paramètres portés dans le message.         
5.2.6.3.2. Le package gui

Le package gui contient toutes les classes de l’interface utilisateur, la classe PVFrame est la classe principale de gui de plus on a le package javabeans qui contient tous les composants (Beans) utilisés pour construire les modèles. La relation entre PVFrame et les classes de javabeans  est décrite dans le schéma suivant :


La classe PVFrame est la classe principale de l’interface utilisateur, le modèle principal qui appartient à PVFrame est une instance du composant (Bean) Couple, Couple est le composant qui représente les modèles couplés et Atom est le composant qui représente les modèles atomiques. Le modèle principal est le parent d’un ensemble d’instances des composants Couple et Atom, chaque instance du composant Couple peut être aussi le parent d’un ensemble d’instances des composants Couple et Atom. Chaque instance du composant Couple est manipulée par un panneau de propriétés CouplePanel et chaque instance du composant Atom est manipulée par un panneau de propriétés AtomPanel, à l’aide de barre d’outils on peut changer le nom d’un sous-modèle, ajouter des entrées, ajouter des sorties et programmer les sous-modèles. Les ports (entrées et sorties) sont représentés par les Beans Input et Output, chaque instance des composants Couple ou Atom peut contenir un ensemble de Input et Output. Le composant InitAtom est utilisé par AtomPanel pour initialiser le sous-modèle atomique correspondant, TestInput est utilisé pour ajouter des entités avec des valeurs de test aux entrées d’un sous-modèle atomique. DeltaInt, DeltaExt et Out sont utilisés pour 
définir les fonctions d’un sous-modèle atomique.  
5.2.6.3.3. Le package xml


Ce package est nommé xml à cause qu’il utilise le format XML (Extensible Markup Language), XML est une méthode de structuration des données, elle est utilisée généralement pour stocker des données qui ont une structure hiérarchique.

 Le package xml joue deux rôles, premièrement il formate la structure des modèles et les enregistrer sous le format XML et il prend les dernières valeurs des propriétés des modèles, deuxièmement il récupère (extrait) un modèle stocké (fichier XML) puis il le charge dans l’interface principale (ouverture d’un modèle) ou il l’ajoute comme un composant dans un modèle (insertion d’un sous-modèle existant) ou bien il le transforme en code Java (génération de code java représentant le modèle) pour qu’il puisse être exécuté par le package devsjava. 


Alors avec xml on peut avoir quatre fonctions : ouverture d’un modèle, enregistrement (stockage) d’un modèle, insertion d’un modèle comme un sous-modèle et la génération de code Java qui représente le modèle.


Le package xml contient deux packages : le package databinding pour le stockage des modèles construits visuellement sous le format XML et le package saxparser pour analyser et traduire le contenu d’un fichier XML à un modèle (objet de JavaBeans) ou un code Java qui 
sera exécuté par devsjava.  
5.2.6.3.3.a. Le package xml.databinding


Dans le package databinding nous avons basé sur le package BorlandXML [Borland] qui est intégré dans l’environnement JBuilder. 
           Le principe de databinding est l’attachement des objets Java à un fichier XML lors de l’exécution d’une application. Ce package est implémenté par la génération des classes Java (JavaBeans) afin de représenter les contraintes contenues dans une grammaire qui définie l’hiérarchie des objets Java, cette grammaire peut être spécifiée dans un fichier DTD (Document Type Definition). A l’aide de BorlandXML nous pouvons générer les classes (JavaBeans) qui correspondent à la grammaire DTD en spécifiant l’axiome (racine) de la grammaire, les classes générées peuvent être utilisées pour créer des documents XML qui se conforment à la grammaire et aussi pour lire des documents XML.


Le package databinding est utilisé seulement pour créer les documents XML pour le stockage des objets qui représentent les modèles DEVS. Voici la grammaire proposée sous format DTD pour la représentation des modèles DEVS :

Voici le fichier XML généré par défaut à partir du fichier DTD :



A partir de chaque élément du fichier DTD on génère une classe Java (Bean), les générées ont la même structure d’arborescence décrite dans la grammaire DTD, alors le package databinding utilise les deux méthodes marshal et unmarshal  appartenant à la classe racine XmlModele pour écrire et lire l’arbre d’objets dans un fichier XML, comme il est décrit dans le schéma suivant : 

5.2.6.3.3.a. Le package xml.saxparser


Nous avons vu que dans la solution databinding nous pouvons écrire et lire à partir d’un fichier XML, mais nous avons vu que databinding est la meilleure solution pour l’écriture dans les fichier XML, pour la lecture databinding (unmarshaling) est très compliquée pour cela nous avons choisi une autre solution de BorlandXml c’est la solution saxparser, pour cela nous avons modifié le package saxparser de BorlandXml pour qu’il s’adapte avec la structure des modèles DEVS.


Le principe de package saxparser est au lieu de lire l’arbre d’objets à partir de fichier XML, saxparser fait le parcours au fichier XML et lie les éléments avec leurs contenus. 

Alors chaque élément lu sera traduit en une appelle de méthode, les paramètres de la méthode sont les contenus des élément inférieurs, par exemple quand saxparser lie un élément <XmlModele> alors il fait appelle à la méthode qui ajoute un nouveau sous-modèle, le type de sous-modèle ajouté est le contenu de <Type> son nom est le contenu de <Nom> et ainsi de suite.

Pour pouvoir lire et traduire le contenu des fichier XML nous avons personnalisé les cinq méthodes suivantes : startDocument, endDocument, startElement, endElement et characters. Ces méthodes seront exécutés automatiquement consécutivement au : début de document, fin de document, début d’un élément <>, fin d’un élément </> et la lecture du contenu ‘d’un élément.
On peut décrire le fonctionnement de saxparser par : la lecture du contenu d’un fichier XML et la répétition du scénario de la construction du modèle stocké, par exemple lors de la construction du modèle un lien est défini par une clique de souris sur le port source et une deuxième clique sur le port destination, cette opération est enregistrée dans le fichier XML :

<Lien>

     <Port>source</Port>

     <Port>destination</Port>    

</Lien>
lors de la lecture de fichier XML si saxparser trouve un élément <lien> alors il fait 
appel à la méthode associée à l’évènement clique sur un port qui correspond au port source 
puis au port destination.  

Dans le package saxparser nous avons défini trois classes ModelLoader pour le chargement d’un modèle à l’interface, CompLoader pour l’ajout d’un composant (sous-modèle) et Codegenerator pour la génération du code Java équivalent au modèle stocké dans un fichier XML, Le code Java contient des variables et des méthodes prédéfinis par le package devsjava. Dans la section suivante nous allons expliquer comment se passe la 
génération du code Java à partir d’un fichier XML.   
5.2.7. Le package devsjava     

Le package devsjava est un projet développé au niveau de ACIMS [Acims] pendant des années par Zeigler[Zeigler05], devsjava est un logiciel de simulation implémenté en langage Java, il est utilisé pour la simulation des modèles DEVS. L’environnement devsjava fonctionne normalement en mode textuelle, mais dans l’année 2003, J.Mather [Mather03] a ajouté le package simview à devsjava c’est une interface utilisateur graphique qui permet la visualisation de la structure et du comportement des modèles DEVS hiérarchique. Le travail de Mather est intégré dans l’environnement devsjava comme une interface utilisateur et un outil de visualisation. Le problème reste toujours dans la phase de modélisation, le modélisateur doit toujours définir les modèles sous la forme des classes Java tel que chaque sous-modèle (atomique/couplé) est défini dans une classe Java et sous une forme standard.  

Alors les classes générées par le package prog_vis doivent garder la même forme standard pour qu’elles soient comprises par devsjava.simview. 

Le schéma suivant représente la relation entre prog_vis et simview et devsjava :



Pour simview le code Java est un ensemble de classes qui représentent le modèle principal et les différents sous-modèles (atomiques et couplés), un modèle atomique est une classe Java qui a la structure suivante :


Le modèle couplé est aussi une classe Java, la forme d’un modèle couplé est la suivante : 


Alors pour charger n’importe quel modèle à simview il doit avoir la forme précédente, et chaque opération spécifiée dans les commentaires est définie par une méthode dans simview, les opérations les plus utilisées sont :

· ajout d’un sous-modèle : pour pouvoir ajouter un sous-modèle on doit créer une instance,   

   puis on l’ajoute en utilisant la méthode add(), par exemple :


- ajout des ports : il y a deux type de ports, les entrées et les sorties. Pour ajouter une entrée,   

simview utilise la méthode addInport(nom), pour ajouter une sortie il utilise la méthode addOutport (nom).

- insertion des entités (valeurs de test) : pour chaque entrée on peut créer une liste d’entités avec des différentes valeurs, lors de la simulation l’utilisateur peut choisir une valeur de la liste et l’injecte à l’entrée correspondante. Cette opération est définie par la méthode addTestInput(nom_entree, new entity(nom_entite),valeur). 
- ajout des liens (couplage) : dans simview chaque lien entre deux sous-modèles est défini dans leur modèle parent, la méthode de couplage est : addCoupling(modele1,port,modele2,port), par exemple : 

- déplacement d’un sous-modèle : si l’utilisateur ne spécifie aucune position aux sous-modèles, simview va donner une position par défaut, mais il y a la possibilité de spécifier les positions des sous-modèles dans la méthode layoutForSimView(), par exemple :

- garder un état : pour garder un état de sous-modèle atomique simview fait appel à une  

  méthode qui est définie dans devsjava c’est la méthode holdIn(String p,double s) qui est définie comme suite :



Le package simview utilise des variables qui définissent l’état du modèle lors de la simulation :

- count : représente le compteur du temps

- phase : représente l’état de sous modèle il peut avoir plusieurs valeurs définies par  

  l’utilisateur.
- tL : le temps du dernier évènement.

- tN : le temps du prochain évènement.

- sigma : le temps entre le dernier évènement et le prochain évènement.

Nous avons vu les méthodes les plus utilisées pour définir des modèles DEVS compris par simview, on peut trouver plus de détails sur devsjava et simview dans les documents ayant les références [Zeigler05][Mather03]. 

Pour les classes générées par prog_vis qui représentent le modèle principal plus les sous-modèles atomiques et couplés, ils ont la forme spécifiée précédemment et utilisent les méthodes de simview. Les classes Java sont générées à l’aide du package xml.saxparser  à partir du fichier XML qui garde la structure hiérarchique du modèle, mais saxparser ne génère que les classes qui correspondent aux sous-modèles couplés. Les sous-modèles atomiques sont générés lors de l’enregistrement du modèle principal pour les raisons suivantes :
- le format XML est utilisé seulement pour sauvegarder la structure hiérarchique, l’aspect 

  visuelle et la relation entre les sous-modèles.

- les sous-modèles atomiques ont un aspect superficiel et un aspect comportemental, l’aspect  

  superficiel est statique et ne sera pas changé lors de la simulation alors cet aspect est  

  enregistré dans le fichier XML. L’aspect comportemental est un aspect dynamique, il définie 

  le comportement de sous-modèle atomique dans la simulation, cet aspect défini par la 

  programmation visuelle ne pourra pas être enregistré dans un fichier XML.


Pour ces raisons les classes qui représentent les sous-modèles atomiques sont générées directement à l’enregistrement du modèle principal. Pour le fichier XML il contient les information statiques des sous-modèles atomiques plus le nom du fichier source pour chaque classe Java des sous-modèles atomiques.


Le principe de la génération des classes qui représentent les sous-modèles atomiques est que dans la programmation visuelle des modèles l’utilisateur peut employer le panneau de propriétés pour manipuler les composants (JavaBeans) qui représentent les sous-modèles atomiques, la manipulation se fait à travers les fenêtres que nous avons montré dans la section précédente, ils permettent la personnalisation des composants et facilitent leurs programmation. Ces fenêtres sont aussi des composants (JavaBeans) qui ont un ensemble de propriétés et méthode, alors lors de la génération de la classe Java qui correspond à un sous-modèle atomique chaque composant de ce sous-modèle est transformé en une méthode ou une instruction et sera ajouté à la classe Java générée, la figure suivante explique ce principe :  




Jusqu’à maintenant nous avons parlé sur la génération de code source pour les sous-modèles atomiques. Les classes Java qui correspondent au modèle principal et aux sous-modèles couplés sont générées à partir du fichier XML, le modèle principal est l’élément racine du fichier (le premier élément XmlModele). Après le parcours de fichier à l’aide de la classe CodeGenerator une classe Java étendue de ViewableDigraph est générée pour chaque élément XmlModele ayant la valeur (Type = "couple"). Nous savons que chaque élément XmlModele est caractérisé par un ensemble d’élément (Type, Nom, Classe, Bornes, Entrees, Sorties, Fils, Ic), cette structure d’éléments est transformée en un ensemble d’instructions :
· L’élément Nom est une chaîne de caractères c’est le paramètre de la méthode constructeur de la classe.

· L’élément Classe est aussi une chaîne de caractères il prend le nom de la classe Java, sa valeur est utilisée dans la classe parent pour la création d’une instance de cette classe.

· L’élément Bornes(PosX, PosY, Large, Haut) définit les bornes de sous-modèle, les informations contenues dans ces éléments seront utilisées dans la méthode layoutForSimView().
· L’élément Entrees(Port*) contient l’ensemble des entrées de sous-modèle, cet élément est transformé à un ensemble d’appels à la méthode addInport(). 

· L’élément Sorties(Port*) contient l’ensemble des sorties de sous-modèle, cet élément est transformé à un ensemble d’appels à la méthode addOutport().

· L’élément Fils(XmlModele*) définit les fils de ce sous-modèle, le générateur de code génère une nouvelle classe pour chacun des fils ayant (Type="couple") de la même façon, puis ajoute l’instruction pour créer une instance de chaque classe et ajoute des appels à la méthode add() à la classe qui correspond au sous-modèle courrant.

· L’élément Ic(Lien(Port,Port)*) définit l’ensemble des liens entre les fils de ce sous-modèle, chaque lien est transformé en un appel à la méthode addCoupling().

5.3. Modèle exemple


Voici maintenant un exemple de modèle DEVS pour montrer l’intérêt de la programmation visuelle par prog_vis. Le modèle exemple est construit à l’aide de l’éditeur de la programmation visuelle prog_vis en mode collaboratif sous un réseau connecté à l’Internet, le modèle est construit dans une session composé de six membres (utilisateurs), chaque membre crée et manipule un sous-modèle atomique, de plus le chef de la session gère le modèle principale Graph. On peut regrouper les membres de la session de plusieurs façons tel que chaque sous-modèle atomique soit manipulé par plus d'un membre à la fois, par exemple un membre sera responsable de la nomination des sous-modèles, un autre sera responsable de la spécification des ports, un troisième ajoute les liens entre les ports et ainsi de suite.     


Après l’enregistrement du modèle et la génération de code source, nous avons obtenu sept classes Java, une pour le modèle principal et six pour les différents sous-modèles atomiques. L’interface simview de devsjava est lancée à partir d’un bouton de l’interface principale de notre prototype visdevs, dans la configuration de simview nous choisissons le modèle Graph, ce modèle est chargé dans le panneau conteneur comme il est montré dans la figure 5.28, avant d’exécuter la simulation nous avons injecté l’entrée start par une entité de valeur (0.0). La figure 5.28 montre la simulation du modèle Graph dans l’environnement devsjava en utilisant l’interface de visualisation simview.  
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Figure 5.1: Structure du package visdevs 





Figure 5.2 : L’interface principale de visdevs





Figure 5.4 : fenêtre pour l’initialisation et l’inscription du client





Figure 5.5 : exemple de l’utilisation du tableau blanc 





Figure 5.6: les classes du package white_board 





Figure 5.8 : exemple sur la fenêtre de chat





Figure 5.7 : fonctionnement du tableau blanc partagé
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Figure 5.10 : fonctionnement du chat





private boolean connect()


    {


        if (connected)


        {


            return true;


        }


        try


        {


            String sessionName = "Coll_Session";


            /* Creation de client. */


            client = new Coll_Client(name);


            /* Joindre la session. */


            try


            {


                URLString url = URLString.createSessionURL(hostname, hostport,  


                                            sessionType, sessionName);


                session = SessionFactory.createSession(client, url, true);


                clientNames = session.listClientNames();


                clientNo	= clientNames.length;


                connected = true;


                return true;


            }


            


        








boolean bool = connect();


             if (bool)


                 JOptionPane.showMessageDialog(this, "Vous avez entré à la      


                           session" ,"Bienvenu", JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);


             else JOptionPane.showMessageDialog(this, "Erreur de connexion","Erreur",  


                                                               JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);





Démarrer Serveur





  public void startServer(String host, int port)


    {


        Coll_Client client = null;


        Session coll_Session   = null;


        URLString url = null;


        String hostname	= host; /* adresse IP (serveur)*/


        int hostport	= port; /* numéro de port de serveur */


        String sessionType = "http";


        url = URLString.createSessionURL(hostname, hostport, sessionType,   


                                                                   sessionName);


        try


        {


            /* enregistrement */


            if (RegistryFactory.registryExists(sessionType) == false)


            {


                RegistryFactory.startRegistry(sessionType);


            }


            /* Création et attachement de la session*/ 


            client = new Coll_Client("Server");


            coll_Session = SessionFactory.createSession(client, url, true);


            /* creation des cannaux. */


            coll_Session.createChannel(client, "WBChannel", true, true, false);


            coll_Session.createChannel(client, "ChatChannel", true, true, false);


            coll_Session.createChannel(client, "ConverChannel", true, true, false);


            coll_Session.createChannel(client, "TEditChannel", true, true, false);


            coll_Session.createChannel(client, "ProgVisChannel", true, true, false);


         }


        catch (Exception e)


        {


            System.err.print("Coll_Server");


            System.err.println("exception de données partagées: " + e);


            e.printStackTrace();


        }


    }











Figure 5.3 : fenêtre pour l’initialisation et le démarrage du serveur
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Figure 5.9: les classes du package chat 
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        catch (Exception e)


            {


                System.err.print("User Exists");


                return false;


            }


        }


catch (Throwable th)


        {


            System.err.println("WhiteBoardUser: connect caught: " + th);


            throw new Error("WhiteBoardUser: connect: failed : " + th);


        }


    }
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: Message de chat
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Figure 5.11 : exemple sur l’audio conférence





Figure 5.12: les classes du package conversation 
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Figure 5.13 : fonctionnement du package conversation
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   Figure 5.14 : interface utilisateur de l’éditeur de texte partagé  





Figure 5.15: les classes du package texteditor
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Figure 5.16 : fonctionnement de l’éditeur de texte partagé
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Figure 5.17 : interface utilisateur de l’éditeur de la programmation visuelle des modèles DEVS





Figure 5.18 : initialisation d’un modèle atomique





Figure 5.19 : insertion des valeurs d’entrée de test





Figure 5.20 : exemple sur la fonction DeltaExt





Clique sur le bouton ajouter_ entrée





void inButton_actionPerformed(ActionEvent e) {


addin(inEdit.getText());


sendMessage(“in”, inEdit.getText(), this);
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Figure 5.21 : exemple sur l’ajout d’une entrée en collaboration
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addCoupling(this, "in", m1, "in1");


addCoupling(m2,"out3",this,"out");
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Figure 5.22 : la structure du package prog_vis
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Figure 5.23 : les relations entre les classes de javabeans





<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>


<!ELEMENT XmlModele (Type,Nom,Classe?,Bornes,Entrees?,Sorties?,Fils?, Ic?)>


<!ELEMENT Type (#PCDATA)>


<!ELEMENT Nom (#PCDATA)>


<!ELEMENT Classe (Src)>


<!ELEMENT Src (#PCDATA)>


<!ELEMENT Bornes (PosX,PosY,Large,Haut)>


<!ELEMENT PosX (#PCDATA)>


<!ELEMENT PosY (#PCDATA)>


<!ELEMENT Large (#PCDATA)>


<!ELEMENT Haut (#PCDATA)>


<!ELEMENT Entrees (Port*)>


<!ELEMENT Sorties (Port*)>


<!ELEMENT Port (#PCDATA)>


<!ELEMENT Fils (XmlModele*)>


<!ELEMENT Ic (Lien*)>


<!ELEMENT Lien (Port,Port)>





javabeans





<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>


<!DOCTYPE XmlModele SYSTEM "modele.dtd">


<XmlModele>


    <Type>pcdata</Type>


    <Nom>pcdata</Nom>


    <Classe>


        <Src>pcdata</Src>


    </Classe>


    <Bornes>


        <PosX>pcdata</PosX>


        <PosY>pcdata</PosY>


        <Large>pcdata</Large>


        <Haut>pcdata</Haut>


    </Bornes>


    <Entrees>


        <Port>pcdata</Port>


    </Entrees>


    <Sorties>


        <Port>pcdata</Port>


    </Sorties>


    <Fils />


    <Ic>


        <Lien>


            <Port>pcdata</Port>


            <Port>pcdata</Port>


        </Lien>


    </Ic>


</XmlModele>
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<XmlModele>


   <Type>


   </Type>


   <Nom>


   </Nom>


   <Bornes>


       <PosX>


       </PosX>


        ……..


   </Bornes>


   …………..


</XmlModele>
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Figure 5.24 : le stockage d’un modèle dans un fichier XML 





public class nom_modele extends ViewableAtomic{


public nom_modele (String nom){


// ajouter les ports, les valeurs de teste 


}


public void initialize(){


// initialiser les variables d’état 


}


public void  deltext(double e,message x){


}


public void  deltint( ){


}


public message    out( ){


}


}  








public class nom_modele extends ViewableDigraph{


public nom_modele(String nom){


//ajouter des ports, créer et ajouter des instances //des sous-modèles et ajouter des liens (couplage).


}


public void layoutForSimView(){


//définir les positions des sous modèles


}


}








Programmation visuelle des modèles DEVS





Prog_vis





devsjava











simview








Visualisation de la structure et le comportement du modèle





Génération de code Java





modeling





simulation





Modèle


abstrait





Figure 5.25 : la relation entre prog_vis et simview et devsjava





m1=new Atomique1("proc") ;


m2=new Couple2("coordinateur") ;


add(m1);


add(m2);        








public void layoutForSimView(){


((ViewableComponent)withName("proc")).setPreferredLocation(new Point(142, 222));


((ViewableComponent)withName("coord")).setPreferredLocation(new Point(290, 146));


}





public void holdIn(String p, double s){


phase = p;


sigma = s;


} 








Classe Atomique





Composant Atomique








-Input


-Output


-Fenêtre Test 


-Fenêtre Initialisation


-Fenetre DeltaExt


- ………….








    ……….


    ……….


public class Atomique extends ViewableAtomic{


public Atomique (String nom){


addInport(……) ;


addOutport(…..) ;


addTestinput(……) ;


}


public void initialize(){


// initialiser les variables d’état 


}


public void  deltext(double e,message x){


}


public void  deltint( ){


}


public message    out( ){


}


}  








Figure 5.26 : la génération d’une classe Java qui correspond à un sous-modèle atomique 





Figure 5.27 : programmation visuelle de modèle Graph sous l’éditeur de prog_vis





Figure 5.28 : l’interface simview visualise la simulation du modèle Graph





A





Bienvenue 





est entré à la session 





soyez le bienvenue 





 1





 1





utilise








PAGE  
92

