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Domain Specific Languages
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Qu’est ce qu’un langage?

Le langage est un ensemble de signes (vocaux,
gestuels, graphiques, tactiles, olfactifs, etc.) doté d'une
sémantique, et le plus souvent d'une syntaxe [...].
Plus couramment, le langage est un moyen de
communication [WIKI].

Module Ingénierie des Modéles
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Les DSL's

Module Ingénierie des Modéles

Domain Specific Languages (fabriques a langage déediés)

®m Générique (UML) Versus Specifique
Meilleure solution a un plus petit ensemble de problemes

® Une définition

« A DSL is a programming language or executable specification
language that offers, through appropriate notations and
abstractions, expressive power focused on, and usually restricted to,
a particular problem domain ».

A rapprocher des Domain Specific Models

m Exemple :
Informatique : YACC, PIC, SQL, HTML ...

Autres domaines : médecine, animation 3D, communication
protocoles, business protocoles ...

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année 4
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Avantages

Haut niveau d’abstraction : compréhensible par des
experts métiers

Langage concis et bien documente, réutilisable

Ameélioration de la productivité, fiabiliteé, maintenabilite,
portabilité

Incluent la connaissance du domaine (conservation)

Permettent la validation et I'optimisation au niveau
domaine

Module Ingénierie des Modéles
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Risques

Colt important :
m de développement et dimplémentation élevés
®m Pour la formation des utilisateurs

Faible disponibilité des DSL
Difficulté a limiter un bon champ d’action

Equilibre entre DSL et langages géneériques délicat a
trouver

Module Ingénierie des Modéles

Perte potentiel d'efficacité p/r a un code réalisé « a la
main »

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année
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Méthodologie de conception

Module Ingénierie des Modéles

Analyse
B a) Identifier le domaine
B b) Récupérer la connaissance associée

B c) Rassembler cette connaissance en quelques groupes
semantiques d’operations et de notions

m d) Concevoir le DSL pour qu'il décrive de maniere concise les
applications du domaine

Implémentation

m e) Construire une librairie qui implémente les notions
semantiques

m f) Concevoir et implémenter un compilateur transformant les
programmes DSL en une séquence d'appels a la librairie

Use
B G) Ecrire des programmes DSL

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année
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Module Ingénierie des Modeles

Construction d'un DSML : un
exemple

Réalisé par:

Liuppa Labs, Movies Team, University of
Pau, France

Neomades Cie, Bidart, France
Estia, Bidart, France
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Problem & Motivation

Module Ingénierie des Modéles

Mobile Application Development Ecosystem’s

B Smartphones:
iPhone
Android
Bada
Windows Phone

B Mass market:
Java ME
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Problem & Motivation

Smartphones:
® Development environment

B Programmaing languages, APIs
[]

Java ME:
m Standards: MIDP (1.0, 2.0, 2.1), CLDC (1.0, 1.1)...
®m Optional APIs: File IO, PIM, Bluetooth...
B Implementation diversity: different interpretation, bugs, security

policy
m Specific hardware (screen size, inputs methods...)

- How many specific versions of each application? (Porting Tools!)
- How to ensure end-user quality assurance?

Module Ingénierie des Modéles

DSM'10 11
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Problem & Motivation

m Application tests are made on real handsets ~ 250 in

average
% ® Visual and sonorous interpretation of the application’s
= behavior
=
% m Costly:
g Time
.?. Handsets
é Testers’ Team
g From scratch for each application

DSM'10 12
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Problem & Motivation - Test steps sample

6 Perform an incoming call in-game The application is suspended and goes into
35 in pause menu - pause state
36 a |Reject call Red handset key |You come back to the pause menu
As soon as you end your call, you come back to
37 b |Accept call Green handset key the pause menu
38 c |End call with second device | Red handset key |You come back to the pause menu
39
(7)) 40 B -SMS/MMS
9 41 Steps [ [ pected Res |
QD 42 1 |Launch the game - - ~
L~ You receive a notification (sound or icon) that
I ith oth
° 2 i::::: ::é :lm'.;sisv:gagitner - you have received a SMS / MMS and the game
E 43 : o continues normally
8 Send 3 SMS / MMS with other You receive a potrﬁcatlon (sound or icon) that
3 device while on Main Menu - you have received a SMS / MMS and the game
© 44 continues normally
IG_J Send 3 SMS / MMS with other You receive a .notiﬁcation (sound or icon) that
- 4 L - you have received a SMS / MMS and the game
device in-game
.q_) 45 continues normally
c . You receive a notification (sound or icon) that
1 ith oth
() 4 cs’::::: i:-hglasmemir:a\:se c:_n:;u - you have received a SMS / MMS and the game
N 46 stays on the pause menu
g @
o) 48 C - Red button
— 49 SePs | Cys | : N 1}
_g 50 1 |Launch the game - - -
o Press red button while game is Game is suspended, and when you resume
z 2 loading Red handset key the application, game continues loading
51 normally

Alternatives?
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- Alternative

Module Ingénierie des Modéles

Provide more efficient environment

Cloud Testing Platform

Manage variability

LMO'07
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Cloud Testing - Architecture
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Cloud Testlng — the Neomades prototype

Internal prototype for our research

Module Ingénierie des Modéles
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The DSML - Description

A Modeling Language to design test scenarios

Resembling UML Sequence diagrams
m Lifelines: Tester or Mobiles
m Messages:
Tester - Mobile: press a key, press the pointer...
Mobile - Mobile: call, send SMS...

No programming skills are required

A scenario can be adapted for another application

Module Ingénierie des Modéles

DSM'10 17
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The DSML - Description

Basic domain elements

B Tester

® Mobile under test

m A second Mobile (optional)

®m Simple actions: press a key...

Variabiliy Management
Interruptions

Automates actions

CheckPoints and results validation

Module Ingénierie des Modéles

DSM'10
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= hasBluetooth
= hasAlphanumericalKeyboard
= hasLandscapeMode

T height : EInt

H PressPointer .
el El ManagePointer|

o , One or more

2y :Elnt = du

El DragPointer
T label : EString

El setDateAndTi E x1: Elnt =
T label : EString T yl: Elnt 0.1 [Surce 1| target
B setGPRS T X2 : EInt /

= T y2 : Elnt
T label : EString

1"

B SetinternetConnection| - B Mobilesettings messages

S —
B setwifi  title : EString A .

2 label : EString B PressDoubleKey|  description : EString ;

— — T label : EString
B setApplicationConnectivity 2 keyCodel : EInt

7 label : EString T keyCode2 : Elnt 1|source 1
B ManageKeyPad

H Presske messagegfl.* target
? keyCode : EInt name : ing
F label : EString act

H WriteText 0.
T label : EString
T Content : EString

T ;
T label : EString

el : EString T label : EString = label : EString = label : Estring | | & : EString
| | 1 |

CloseClamshell
T label : EString

H TakeSnapshot B R
2 label : EStrin 2 label
T duraf

takeSnapshot | |
recordVideo A NE ()

1 |snapshot

7 expectedImagePath : EString
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The DSML - Basic domain elements

Module Ingénierie des Modéles

Tester
Mobile under test

A second Mobile (optional)

® Simple actions:
press a key
press pointer
rotate the phone

DSM'10
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Teste

startApp()

pressKey()

monkeyTest()

pressKey()

writeText()

MUT

sendSMS()

Mobile

startCall()

\ﬁ@lzl-@-‘ﬁ&l!{iﬁllﬁ@ll@lm|-.L| L)

<

»

@ Palette

heaoD-

(= Main nodes

Tester

Mobile

E Loop

@ Time constraints

(= Tester ations

@ Start app

% Press key

750 | Write text
(AL

Drag pointer

Monkey test

Press pointer

@ Press red button

5
1

& ¢4

r@ Tasks| £ Properties 52 . [21 Problems}

= (&

@ StartApp
Core Property Value
— Label I= startApp()
Messages '
Source 1 Tester Tester
Target L. Mobile MUT

DSM'10

21



J

The DSML - Automated actions

Write Text
Send SMS

Set date and Time

Module Ingénierie des Modéles

Set Wifi connection

(= Mobile Settings
] Set wifi

“1| SetGPRS

“1| Set date and time

Set application's connectivity

DSM'10

22
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" The DSML - Interruptions

des Modeles

enierie

y

Module Ing

Test application behavior
® Send SMS

®m Bluetooth connection

® Incoming call
|

LE“ User interruptions

Flip

'......'¢ Close clamshell
Open clamshell

|« | Connect charger

.~ | Disconnect charger

DSM'10

(3 Mobile interruptions

End call

7

(SMS)

Start call

SendSMS

Reject call

SendMMS

Accept call

ConnectBluetooth

23
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The DSML - variability Management

The same application can vary depending on:
m Different mobile screen resolutions
® Mobile models: Nokia N95, Samsung Galaxy S...
B Mobile specifications: has GPS, has Bluetooth...

(= Variability .:;;:::;- '=isTouchScreen

hasGPS

hasBluetooth
hasAlphanumericalKeyboard

[Va2] | Screen resolutions

11 { N U1 L

[V2477 ]| Mobile models
{ 3]Gl '= hasLandscapeMode

VI‘Y‘? | Mobile specifications

Module Ingénierie des Modéles

DSM'10 24
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The DSML - variability Management

Module Ingénierie des Modéles

In practice:
® Create a variability point
®m Assign one ore more action to this variability point

A scenario can contains many variability points

The execution paths are managed on the testing bed thanks to a
database (which phone has GPS...)

—> Actions will be executed only on the targeted phones.
- Only one scenario for all the devices

DSM'10 25
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The DSML - Example : Mobile specifications

Actions assigned to touch screen enabled phones

I “Tester 'MUT

startApp()

pressKey()

isTouchScreen

This action will be
pressPointer() > performed only on
touchScreen enabled
mobile phones

Module Ingénierie des Modéles

DSM'10
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The DSML - Example : Screen Size

Actions performed only on mobile phones with a

240x320 resolution

[ |
I 'Tester

startApp()

'MUT

[240x320]

pressKey(DOWN)

Module Ingénierie des Modéles

DSM'10
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“ The DSML - Example : Mobile Models

Assign actions only to one or more specific device

' lTester MUT

startApp()

Module Ingénierie des Modéles

DSM'10
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z The DSML - check Points

Module Ingénierie des Modéles

Take a Snapshot
Record an Audio Sequence
Record a video sequence

l WTester MUT

startApp()

pressKey()

monkeyTest()
pressKey()

writeText()

takeSnapshot(]

sendSMS()

startCall()

(= Checkpoints

~ ‘! Record video

(m

;Tjﬁﬂ Record audio

| Create new RecordVideoi
S

I~

(= Checkpoints results

| Snapshot
e |

\ | Audio sequence

Take snapshot

m Video sequence

29



The DSML - Result validation

AT Rets 5 =
Snapshot instance : Main Menu Screen
Expected
)
9
D
L=
(=}
=
)
() -
T 4
lg /// S
= " 4
2 ?
|
g ﬁ g
- = b G
=] pd \
o i
= bl r—-—j‘"
5 K
= -
= = 3 —¥]
a : E___——- ¥

ﬁ‘;—:]' default.matl_diagram E@\

l | Tester

startApp()

takeSnapshot()

pressKey(UP)

monkeyTest()

recordVideo()

MUT

sendSMS()

startCall()

- Actions specific only
to touch screen
enbled phones

Mob 2

DSM'10
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The DSML - Tools

Eclipse Modeling Framework
m Metamodel of the DSL

Graphical Modeling Framework
® Modeler

m + Eclipse environment (drag & drap, copy/paste, appearance...)
m - Bugs!

Eclipse RCP and plugins

®m Link to the testing bed for scenario execution

Module Ingénierie des Modéles

DSM'10 31



J

Module Ingénierie des Modéles

Introduction

Introduction aux DSL

Construction d’'un DSML : un exemple

Un DSML spécifique : SysML
Présentation genérale de SysML

Moda
Moda

Moda

é
é
é

isation structurelle
isation dynamique
Isation transverse

Réflexion sur SysML
Conclusion

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année
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Module Ingénierie des Modéeles

Un DSL spécifique : SysML

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année
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L" Ingénierie Systeme

Module Ingénierie des Modéles

L'ingénierie systeme (IS)

B une démarche méthodologique

® interdisciplinaire

B pour maitriser la conception des systemes complexes

m [AFIS, WIKI].

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année
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Mg A Complex System

Set of human and material elements composed of various
technologies
m Computer, Hydraulic, Electronic,...

Integrated to provide services to it environment
corresponding to the system finality

Interacting between themselves and the environment

A complex system is very different of a simple
software system

Module Ingénierie des Modéles
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Dans un systeme ...

Propriétés nouvelles résultant des interactions entre ses
constituants.

Un systeme doit :
B Atteindre les comportements recherchés

B Maintenir les comportements émergents non intentionnels dans des
limites acceptables.

Module Ingénierie des Modéles

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année 37



il Demarche méthodologique : un processus
itératif

Exploration du probleme
m Deéfinition de sous-systemes et constituants
B Sous forme d'ensembles d'exigences

Conception conduisant a des modeles constructifs

m Architecture fonctionnelle et architecture de constituants
® Exigences spécifiées de réalisation, d'intégration, de vérification
et validation ainsi que de maintenance.

Module Ingénierie des Modéles

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année 38
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Module Ingénierie des Modéles

2 System Modeling

N =

Functional and/or

Structural Model

Performance Model

Other Engineering
Analysis Models

Cost Security
Model Model

Busines
s Model




)
SE Practices for Describing Systems

Generate lot of
writing work Before

Not adapted to
discuss within a

multi-domain team

After

Module Ingénierie des Modéles

Moving from Document centric
To Model centric

SLI
E 40
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Model Driven System Engineering

Module Ingénierie des Modéles

Today
B « Emerging understanding of SW Eng. and Sys Eng.
synergies »
B « Leaders in the adoption of MBSE are already taking
advantage »

Tomorrow

B « Future of systems engineering can be said to be
model-based »

B « MBSE is expected to replace the document-centric
approach [...] and to influence the future practice of
Sys. Eng. by being fully integrated into the definition
of the Sys. Eng. processes »

B « DSML enables the systems engineer to focus on
modeling of the user domain »

[Systems Engineering Vision 2020 - Incose]



Scientific
Model Library

Social, Economic
& Political
Model Library

Socifolo.gists
Economic Analysts
Political Analyst

) /A
v U
o] e Integrated Model Management
=] - Distributed Model Repository
§ User Domain == [_—| -Secure, Reliable Data Exchange
" Model Library - Publish and subscribe registry Homan
% _ Behavior
) Model Library
v ] N
‘e Systems 7\\*
N Engineer
E’ < Domain specific modeling language
-  Multi-dimensional visualization
Q % Mathematical based semantics
- < Intelligent search of trade space Enterprise
'g based on user requirements Engineering
b3 Model Library

Corﬁpo}\ent
Engineer [Systems Engineering Vision 2020 - Incose]

Figure 8 — Cross-domain model integration
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UML 1.x une premiere approche

Module Ingénierie des Modéles

Point de départ de la modélisation IS : le System context diagram

m Description des E/S de flots entre le systeme, les composants, les
interfaces, et les elements de I'environnement.

Deployment diagram seul capable de modéliser les nceuds physiques

® Mais limité a la «définition d’architectures d’exécution qui représentent
'affectation d'artéfacts logiciels a des nceuds. »

® Limitatif

Object Sequence Diagrams difficiles a utiliser
®m Pas moyen de les lier a d'autres sous-systemes

Use case et state-machine : répétitifs

Pas de moyens de lier les diagrammes réalisés aux exigences, ni de
modeliser des equations parametriques

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année 43
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UML 2 : des progres importants

Collaboration entre I'IS et I'OMG

Fournit des moyens de modéliser les structures et les comportement
hiérarchiquement

m Composite structure diagram
Un seul niveau hiérarchique
Pas de modélisation de flots entre sur les liens

Amélioration des Objects sequences diagrams

Toujours pas de moyens pour :
® Lier les modeles aux exigences

m Décrire des flots
m ..

Module Ingénierie des Modéles

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année 44
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En conclusion : UML et I'IS

Module Ingénierie des Modéles

UML bon point de départ

® Standard de fait dans le monde logiciel

B UML 2 fournit la plupart des concepts et diagrammes nécessaires
pour la description d’un systeme complexe

®m Mlr et extensible et peut-étre adapté pour les exigences de I'IS
® Nombreux outils disponibles

Mais ...
B Manque certains concepts clés de I'IS

m Utilise des concepts un peu trop « informatique » pour étre
utilisés par I'ensemble des intervenants du monde IS

®m Trop complet (13 types de diagrammes) pour I'IS

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année 45
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De UML & SysML

Module Ingénierie des Modéles

Introduction aux DSL
De UML a SysML

Présentation genérale de
SysML

Mod
Moc

Moc

é
é
é

isation structurelle
isation dynamique
Isation transverse

Réflexion sur SysML
Conclusion

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année
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Objectifs de SysML

Module Ingénierie des Modéles

Base sur UML 2 : support pour la modélisation d’un large panel de
sytemes (hw, sw, données, fabriques...)

Standard : fournir un langage de modélisation standard pour I'IS
pour

®m Analyser, spécifier, concevoir et vérifier les systemes complexes
®m Permettre I'échange d'informations a travers des outils

®m Franchir le pas sémantique entre les disciplines telles que le systeme, le
logiciel et les autres disciplines de I'TS

Simple : étre facile a apprendre pour des ingénieurs systemes et
facile a implémenter pour des fournisseurs d’outils

Extensible : pour les domaines particuliers (automobile, aérospatiale

)

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année 47
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Les parties prenantes de SysML

Module Ingénierie des Modéles

Industrie

B American Systems, BAE Systems, Boeing, Deere & Company,
EADS Astrium, Eurostep, Israel Aircraft Industries, Lockheed
Martin, Motorola, NIST, Northrop Grumman, oose.de, Raytheon,
Thales

Vendeurs d’outils

m Artisan, EmbeddedPlus, Gentleware, IBM, I-Logix, Mentor
Graphics, PivotPoint Technology, Sparx Systems, Telelogic, vitech

Autres organisations
m AP-233, INCOSE, Georgia Institute of Technology, AFIS

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année 48



g
Historique

UML for System Engineering RFP
B OMG : mars 2003, sous l'influence de 'INCOSE et AP233

Initial draft : Janvier 2004
Séparation de 2 propositions puis regroupement

SysML Specification v1.0
®m Adoptée par 'OMG en Mai 2006

m Déclaré « available specification » :
September 19, 2007

® Document de référence :
ptc/07-03-19

m http://www.omgsysml.org/

Module Ingénierie des Modéles

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année 49
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UML 2 et I'IS

Module Ingénierie des Modéles

Fournit déja beaucoup de constructions intéressantes pour I'IS

Décomposition structurelle et interconnexion
m Parts, Ports, Connectors

Décomposition comportementale
B Séquences, activités, états

Amélioration du diagramme d’activité
® Flots de données, input/output pin, etx

Amélioration des diagrammes d'interaction
B Séquences alternatives, références

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année
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SysML, un profil UML 2

Module Ingénierie des Modéles

3N

Partie que SysML réutilise
de UML (UML4SysML)

Partie de UML
non utilisée parSysML

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année

Partie propre
a SysML
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Presentation generale de SysML

Introduction aux DSL
De UML a SysML

Présentation générale de
SysML

Modélisation structurelle
Modeélisation dynamique
Modélisation transverse
Réflexion sur SysML
Conclusion

Module Ingénierie des Modéles

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année
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“UML 2 : 13 diagrammes

class Class Model /

des Modeles

enierie

y

Module Ing

Diagram

Structure Diagram

Class Diagram

Structured Class
diagram

Component
Diagram

Object Diagram

Deployment
Diagram

Package Diagram

Behavior Diagram
Activity Diagram Use Case State Machine
Dizgram Diagram
inferaction
diggram
I [

Sequence Interaction

Diagram Owverview

Diagram

Comrunication
Diagram

Timing Diagram
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SysML : de 13 a 9 diagrammes
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des Modeles

y

enierie

Module Ing

" Les diagrammes SysML 1.0

class SysML /

Diagram

0\

Structure Diagram

0\

IRequirement |
| Diagram

Eehavior Diagram

Y Internal Block "
BlOC[;(iaDgerf;ll'l-'lllflorl Diagram Package Dlagram MIVlty Diagram Sequence State Machine

Diagram Diagram

Use Case

Diagram

I Parametric
| Diagram

e R K < £~ 4 9L <) gy rccrm‘s‘lw—uc'rﬁn

Méme que UML

|:| Modifié d’'UML

I I Nouveau type de diagrammes
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Modélisation structurelle

Module Ingénierie des Modéles

Introduction aux DSL
De UML a SysML

Présentation genérale de

SysML

Mod
Moc

Moc

é
é
é

isation structurelle
isation dynamique
Isation transverse

Réflexion sur SysML
Conclusion

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année
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Les diagrammes SysML 1.0

class SysML /

Diagram
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Les packages

Module Ingénierie des Modéles

Structuration des modeles
® Structure arborescente
m Espaces de noms
® Fonctionnement collaboratif (espaces de travail

Organisation variable

B Par décomposition structurelle

Systeme — sous-systemes — équipements
® Par vue ou dommaine

Exigences — structure — comportement

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année

58



y N
Packages

Exemple

Prcnect Browser v 0 X

B @ c®mamab |

T SysML Start Page A |
= (8] HSU¥Model E: |
e
BY Values and Units
(] SI Definitions
(] Automotive Value Types
(] HSUVRequirements
(] HSUYSpecification
(] HSUYARalysis
(] HSUVStructure
] HsUvBehavior
(] HSUVInterfaces |
(] HSUYUseCases
(] MeasuresOfEffectiveness
(] Testvehicle |
] HsUwviews W]

des Modeles

y

enierie

R a3 B T B R T T R R T R Y

Module Ing
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2 Diagramme de packages

Liens entre packages

okg HSUVModel
7)) , , .
Q HSUYUseCases [ HSUYBehavior l HSUYStructure l HSUYRequirements l Automotive Value Types
|
QD
=]
g
)
)
L™
v
-
™
) HSUVirterfaces
-
c HSUVAnalysis
() Performance
=) tags
c ablock 4=
= HSUVStructure::
()] AutomativeDomain ffrom HSUV Specification)
—
=
=] tags
O isEncapsulated £
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Le concept de Block

Module Ingénierie des Modéles

Concept unifié permettant de décrire la structure d’un
élément du systeme
®m Hardware, software, données, procédure, fabrique, personne, ...

Remplace les concepts UML :

® Objet/classe, classe structuree, sous-systeme, composant,
noeud, ...

Description des caracteristiques du bloc a travers divers
compartiments
® Propriétés (parts, référence, value), opérations, contraintes,

allocations du block (diagrammes d‘activité), exigence que le
block satisfait
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Types de proprietes de block

Une propriété est un élément structurel d'un block

Propriété part (typ€e par un block)
®m Usage d'un block dans un contexte de vue interne d’'un block
m Exemple : avant-droit:roue

Propriété référence (typée par un block)
B Une part non contenue dans le block courant (pas une composition)
B Exemple: interface logique entre 2 parts

Propriété valeur (typée par un type de value)

m Definit une valeur avec ses unités, ses dimensions et ses probabilités de
distribution

m Exemple :

Non-distributed value: tirePressure:psi=30
Distributed value: «uniform» {min=28,max=32} tirePressure:psi

Module Ingénierie des Modéles
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Utilisation des blocks

Module Ingénierie des Modéles

Basé sur les diagrammes de classe et de classe structurée
m Elimination des classes d’association

Les diagrammes de définition de block (BDD) décrivent les relations
entre les blocks

m Association, classification, composition...

Les diagrammes de block interne (IBD) décrivent la structure interne
d’un block en termes de propriétés et de connecteurs

®m On peut associer des comportements a chaque block

Pour la description des hierarchies et des interconnexions
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des Modeles

y

enierie

Module Ing

Définition vs. Structure interne

Diagramme de Définition de Diagramme Interne de bloc
blocs (BDD) (IBD)
®m Décrit les relations entre les m Décrit la structure interne d’'un
blocks (composition, bloc sous forme de parts,
généralisations...) ports et connecteurs.
bdd [package] VehicleStructure [ABS-Block Definition Diagram] {%ct’e[r?:gfglcﬁ:(ﬁ;-iggrfrg? MONEs )
Ii(ll:roa?;» «block» r T :
Electronic o oc Cc2:Sensor (] s1:Sensor |
Processor Controller Interface | 1
A [ \ :% d1:Traction
d1 | omi ST Detector
/. '} c1:modulator
;blo:k» «gloik» «blocky Interface
raction raKe .
Detector Modulator . 4‘# ;nn;dﬁ::roer
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Module Ingénierie des Modéles

Internal Block Diagram

Enclosing —

Block

Connector — |

ibd [blockl Anti-LockController

_[Internal Block Diagram] /

c2:sensor i |
Interface —{2] s1:Sensor |
.. |

c1:modulator |

Interface . —{ﬁ,;\_?etector
Q

m1:Brake |
Modulator

————————— ry ]-"“"’

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année
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Part
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Ports (1/2)

Module Ingénierie des Modéles

Spécifient des points d’interactions pour les blocs et les
parts.
m Supportent l'intégration de comportements et de structures

Deux types de ports

m Standards ports
Spécifient un ensemble d’opérations et/ou de signaux
Typés par une interface

® Flow ports

Spécifient ce qui circule en entrée ou en sortie d'un bloc ou d’'une
part

Typés par une spécification de flot.
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" Ports (2/2)

s meE mE e s ——— s S e —— - ——— S S E S 8 —— O —

bdd SysML [SysML]  /

part1: {0 part2:
Standard Port

part1: :
Ei-l‘_l R'):I part2:

il : -
Flow Port L

Module Ingénierie des Modéles
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| Exemple plus complet

ibd: [block] Distiler [DistillarBlockDiagram— With Controllegj
Flot hydraulique . r
m2=2:H20D
> - > =)
mi:H20 m2-1:H20 me-1H20 21 Neaidues 82 Neaidue

3 v & ¥ g

= signal
’% \ hxiHeatExchanger feedXValve bx1Boile draintValve

(=)

E T T —— TOVaive ) 1 biSia  / aneC B

0 >l A

C

L) Flot electrique

L Rt ’ S, = 1 I [:I
2 /\ mdH20 3
. C > T

pi:Power

— ..

o ) Interface lagjgiell .‘b'fS*s
E L - _
g uiiContralPana ¢ }lpnwnr |Pawar axdontrallar \( Veive

z ILamp lLamp, J

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année 68



J

Diagramme paramétrique

Permet d’exprimer des contraintes (équations) entre les
valeurs de parametres systemes
® Performance, fiabilité, masse etc.

Spécialisation du diagramme de bloc interne
m Utilisation d'un langage formel ou informel
B Les seuls blocs utilisables sont des contraintes entre parameétres

B Permet de représenter graphiquement des équations et relations
mathématiques

Fournit un support pour les études d'analyse systeme

Module Ingénierie des Modéles
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| Exemple

des Modeles

y

enierie

Module Ing

par [constraintBlock] StraightLineVehicleDynamics [Parametric Diagramy
v.chassis.tire. v.brake.abs.m1. v.brake.rotor. o
Friction: DutyCycle: BrakingForce: v.Weight:
Remarque:
tf |t bf: m:
- - O Pas de sens
:BrakingForce f: :Accelleration -> marche
Equation .. Equation tout le
{f = (tF"bf)*(1-t1)} : {F = m*a}
\ . 1 / ¢
a:
a:
4 N\ 4 L N\
V:
:DistanceEquation :VelocityEquation
{v = dw/dt} Vv {a = dv/dt}
\ / N /
X
v.Position:
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Modélisation dynamique

Module Ingénierie des Modéles

Introduction aux DSL
De UML a SysML

Présentation genérale de

SysML

Mod
MoC

Moc

é
é
é

isation structurelle
isation dynamique
Isation transverse

Réflexion sur SysML
Conclusion

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année
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dmom AMadiAlan

y

P N YD N TP_N

ARAaddecla Toia oa

" Modélisation dynamique

class SysML /

Diagram

| | |
Structure Diagram Requirem erl Behavior Diagram

A Diagram i

P— Internal Block -
Block Definition = Package Diagram Activity Diagram Sequence
Dizagram e S Diagram
Parametric

Diagram

State Machine

Diagram




N N
Diagramme de cas d’utilisation

Idem qu’en UML 2.1

Peut-étre un peu plus d’acteurs non humains?

Module Ingénierie des Modéles
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Module Ingénierie des Modéles

Diagramme de sequence

Représentent les éléments intervenant dans un scénario ainsi que
les messages et les flots dans un ordre chronologique

Possibilité de description de scénarios complexes avec les
opérateurs alt, loop, opt, par,...

sd StartVchiclcBlockBox /[

driver:Driver

H turnignitionToStart

vehicleInContext:HybridSUV
ref StartVehicleWhiteBox

R

1: StartVehicle

I
|
|
|

=! References Lif¢
| Decompositiq
| For White Bo
I Interaction
I
|
|
|
!

line
N
X
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Diagramme de sequence

des Modeles

y

enierie

Module Ing

8d DriveSlackBox )

driver:Driver

venicieinContext HybrdSuv

StartVehicieBlackBox

ﬂ)l
par )

alt controlSgeed )

[state = (lzie))

idle

[state = (accalerating/cruising)]

)

Accelerate/Crulse

[state = (braking)]

rot J

Erake
ref Steer
ref Park/ShutdownVehicie

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année
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" Diagramme d’état/transition

st HSUWV Operational States [HSUWVOperational States]) /

@ e O

A7)
e

shutOff

/_ Operate \ Nominal states only \

Idle rA TS
accelerate

releaseBrake stopped

h

Ccelerating! Cruisi? [ Braking )
— ==

\ engage=Brake _/

Module Ingénierie des Modéles

ﬁ HSUWVUseCases :
FPowerSource Management
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Diagrammes d’activité

Une activité est utilisee pour spécifier les flots et les
controles d’E/S, incluant les séquences et conditions pour
les activités coordonnées

Extensions SysML aux diagrammes d’activités

m Support pour la modélisation de flots continus ou discrets
(caractérisation de la nature du débit qui circule sur le flot)

® Introduction d’'opérateurs de controles capables de démarrer
ou d'arréter d'autres actions

B Introduction des types de ports Overwrite et NoBuffer pour
traiter les flots continus.

m Possibilité d'assigner des probabilités a des arcs ou des
ensembles de parametres.

Module Ingénierie des Modéles
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des Modeles

enierie

y

Module Ing

" Activités

[ Activity ‘

act MonitorTraction )

Initial
Node

WheelRews i_/ Action

( N\ , . .
.'. Calculate | I Decision J
\ —=> Wheel F—
\ | | Velocity /
\ I N— /lloss of
\ _ [IArwaf-'ebc'ly /[ of traction} Calculate
Calculate : | Medulation
._ — Fork —_—l 3p-1-;acﬁ°n ] 'Sf;’:{fe"ﬁgy Freguency
| [ cacuste cor | |
— Calculate Car
Control - =7 Velocity p_
Flow N A
s Object
Speedolnput } Flow \
Flow Activity
--“\m ---------------------------- -‘\- ———————————————— - Fiml FIna'
Acti ity ."._ = Node Node
Parameter
Node

«Join and Merge symbols not included
*Activity Parameter Nodes on frame boundary correspond to activity parameters
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Pins vs ObjetNode

des Modeles

enierie

y

Module Ing

act PreventLockup [Activity Diagram] )

DatectLosaOfr
Traction

Modulats
BrakingForca

act PreventLockup [Activity Diagram] )

Pins

2

¥

Modulate
BrakingForca

DetactLoasOfr
‘ Traction } = TractionLoss:

\

)

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année
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" Décomposition d’activité

. act PreventLockup [Activity Diagram] )
7)) bdd PreventLockup [Activity Breakdown]/
)}
E i
-8 «activity» . i
s PreventLockup \
Traction
8 f \ al:DetectLossOf a2:Modulate
) al a2 \ Traction / o \BrakingForcy
w lb/ ' e — Loss: ————
a-) wactivity» «activity»
- DetectLossOf ModulateBrak : <
\5 Traction ingForce .
o (
£ Z
L
= 7 = g m ag= -
3 Définition Utilisation
=
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Modélisation transverse

Module Ingénierie des Modéles

Introduction aux DSL
De UML a SysML

Présentation genérale de

SysML

Mod
Moc

MoC

é
é
é

isation structurelle
isation dynamique
Isation transverse

Réflexion sur SysML
Conclusion
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Le concept d’allocation

Relation générale entre un e€lément d'un modele et un
autre.

Différents types d’allocation
® Fonctionnalité - composant
® Composant logique - composant physique
m Software — hardware
m ..

Se retrouve dans de nombreux types de diagramme

Module Ingénierie des Modéles

Peuvent également étre spécifiées sous forme tabulaire
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| Exemple de notations

des Modeles

enierie

y

Module Ing

«allocaten
= Element ‘ElementName

Name2

-------- Element
> "Name3

Element o ';(-allocate»
hame' | ActivityName
17" -~ «allocatex

Allocate Relationship

Explicit Allocation of

Activity to Swim Lane

Compartment Notation Callout Notation

Master Technologies de I'Internet - 2ieme année

allocatedFrom
«elementType»ElementName

«block»
BlockName
«block»
BlockName
PartName
8ﬂocatedFm PartName <>-"” gl
«elementTypes ElementName
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iy Allocation de software au

des Modeles

y

enierie

Module Ing

hardware

UML 2

® |e diagramme de déploiement est utilisé pour déployer des artéfacts a
des noeuds

SysML

® |'allocation sur les IBD et BDD est utilisée pour déployer des éléments
logiciels ou des donnees a des elements hardware

ibd [ncde] SE Residence

)
&

E - hardu'.l_are:. ahardwares chardwares 5]
: Optical Sensor - Videc Camera : Alarm l? .
aQrodwaree 1}
’ < xharcwarex |
< -
! 1=

)

- NW Hub chardwares 3
- DL M
= allocatedFrom - DSL Modem
esoftwares Site Chafig Mgr oaSOftwares Sf Comm UVF
esoftwares Site RPDBMS
esoftwarex Site Sjstus Mgr
asoftwares User J'F é: — -
asSoftware - . b | . .
- i~ Al - DVD-ROM Drive
allocatedFrom
S odatas Video File
sharcwares

- Site Hard Disk

allocatedFrom
adatae Site Databsse




iy Allocation explicite de
comportements

act PreventLockup [Activity Diagram] /

{ | \
DetectLossOf == TractionLoss:

Modulate
BrakingForce

\ Traction ;’ -
-

L

Utilisation des swimlanes

(partitions)

Module Ingénierie des Modéles

Master Technologies

act PravenilLockup [Swimlane Diagramy

«3docates

TractionDetector

a3/locates

:BrakeModulator

N

¥

ﬂetectLossOf\

Modulate \
~\ BrakingForce |

j TractionLoss:
\ Traction

|

To

S —
allocated 1
. aconnectorsc1:modulatorinterface
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Le diagramme d’exigence

Stéreotype requirement qui permet de représenter des
exigences et propriete textuelles
® Inclut un identifiant id et des propriétés textuelles

®m Permet d'ajouter des catégories d'exigence propres a |'utilisateur
(i.e. fonctionnelle, interface, performance...)

Les requirements peuvent étre décomposées
Les requirements peuvent étre spécialisés

On peut definir des relations entre requirements
« deriveRqgt »

« satisfy »

« verify »

« refine »

« trace »

« Copy »

Module Ingénierie des Modéles
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| Exemple

des Modeles

enierie

y

Module Ing

req [package] HSUVRequirements [HSUV Specﬁcation:/

I

le="R12.7"

text = “The vehicle shall meet Ultra-Low
Emissions Vehcle standards.”

xiestCases MaxAcceleraton

HSUVSpecification
RefinedBy
D suseCaser HSUVUseCases::Accelerate
'
]
]
/
!
i
i
arequirements areguirements i
Eco-Friendliness Performance H
H arequirements
/ ower
/ 4
i 4 =
I i T
I 7/ ]
i R4 i
H aderiveReqts !
l ) / {
! 7 I
G /, !
I
arequirements arequirements srequirements !
raking FuelEconomy Accelleration .
- !
/ I
I, !
xrequirements ’ |
Emissions 4 L
VerifiedBy SatisfiedBy
xblocke PowerSubsystem

Master Technologies de I'Internet - 2ieme annee
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Jjilg Exemple de déependance entre

reguirements
«requirement» «requirement» «requirement»
OffRoadCapability Accelleration CargoCapacity
Supplﬁe\F\ M\ 7
g hNE '\ 7
'-§ «deriveReqt» «deriveReqgt»  «deriveRegt»
= \\\ |". ///
) o ‘| e
0 . \\ :. /
o Client~ .
0 .
g . . «requirement»
2 Client depends on supplier ower
0 (1.e., a change in supplier Supplier™
k= results in a change in client) «satisfy»
) > Client
-3 «block»
§ PowerSubsystem

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année
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Conclusion

Module Ingénierie des Modéles

Introduction aux DSL
De UML a SysML

Présentation geénérale de
SysML

Moc
Moc

Moc

é
e
e

isation structurelle
isation dynamique
Isation transverse

Réflexion sur SysML
Conclusion

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année
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SysML, What Else?

Module Ingénierie des Modéles

Modeling and Analysis of Real-Time and Embedded
Systems (MARTE)

m A UML profile

®m Real-Time Oriented

Architecture Analysis and Design Language (AADL)
m A architecture description language
m Verification and Validation using tools
B Extension mechanisms (parser)
m http://www.aadl.info/
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Opened Questions 1/

Module Ingénierie des Modéles

What maximum granularity level Using SysML?

How do you translate a SysML model in a UML model?

® How do you keep links between requirements and corresponding
model elements?

® Model transformation?

Methodological consideration

® Which existing method could be adapted within SysML
language?

91
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Opened Questions 2/

Module Ingénierie des Modéles

SysML genericity : would be a matter?
B Generic blocks must be stereotyped

What about the timing concerns?
®m Cooperation/integration with Marte?

Lack of verification tools for requirement validations
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Conclusion

Module Ingénierie des Modéles

Introduction aux DSL
De UML a SysML

Présentation geénérale de
SysML

Moc
Moc

Moc

e
e
e

isation structurelle
isation dynamique
Isation transverse

Réflexion sur SysML
Conclusion
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Conclusion

Un langage spécifique aux systemes complexes
Fortement base UML
Plutot axe sur la phase d’analyse

Avancées notables sur :

B Liens entre élements du modele (exigences, realisations,
allocations...)

B Modélisation des équations
B Modélisation des flots continus

Module Ingénierie des Modéles
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Les piliers de SysML

des Modeles

enierie

y

Module Ing

1. Structure

sd ASS_ActivaionSequence [Sequence Dlagrarry

bdd [package] VehicleStructure [ABS-Biock Definizon Diagram]

ablocks ublocke
Library:: ;:tll?l‘.:::k Library::Elec
Elactronic Controller tro-Hydraulic
Processor Valve
Ibd [biock] Anz-LockController
a1 [Internal Block Diagram]
xDlockx
Traction d1:Traction
Detactor N c1:modulator )
Interface
oge m1:Brake
definition use —[E Modulator

req [package] VehicleSpedficaions

[Requiremenss Diagram - Braking Requirements]

text="The vehicie shall stop
from 50 mpn within 130 &
on a clean dry surface.”

Vehicle Syatem Braking Subsystem
Specification Spacification
xrequirements araquiremante
StoppingDistanca Anfl-LockPsrformance
lg=*102" lg="337"

text="Sraking subsystam snall
prevent whea! lockup under all
braking condrions ”

A

|
|
| ed2rveRagh

3. Requirements

2. Behavior

i

stm TireTraction [State Olagramy interaction
act PreventLockup [Activty Diagram] ) state
I machine
@ \ activity/
DetectLossOf - Modulate i
Traction TractionLoss BrakingForce funCtlon

' par [constralntBlock] StraightLineVenicleDynamics [Parametric Dlag’amy
1w bf: c
| I . U U
:BrakingForce :Accellaration
Equation = Equation
[f = (tTbf)"(1-20)) ' [F =m3]
1
a:
a:
U
:DistanceEquation ValocityEquation
[v = dxat] v [3a=avia]
|
x

4. Parametrics
Master Technologies de I'Internet - 2iéme année
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des Modeles

y

enierie

Module Ing

1. Structure

Ibd [oiock] Ame-LockConsraller ) T

saflsfias
eraquiremants
Ant-Lock

preemal Siock Diagram)]

Performance

_|J-| a1 fracﬂomeoechor

/

Liens entre les éléments

2. Behavior

act PraveniLocup [Swmian:2 Dtagarr;)

avocsreaFom \e
cimooulstor o ar .ic».;&(&:(_cs oca -
nertace Traczon a\\
K DstactLoesOr >
; m1:SrakeModulator Traction
L
allocatedFrom — SiocsteaFTom
e sactiityeodise A
YaclONLOGS BrskingForce
= value

vaves
DutyCycie: Percentage

satisty

binding

=

c3locStes
TractionDesacor

=

x3loc3lex
‘BrakaNooulator

-

. Modulats
BraxingForce

allocstadTo

T

connectonct:moduiaionmanay

a

par [constrantSicck]

aghtLireVenikcieDynamics [Parametric c«aqramy

raq [packags] Vehic fcations
[Requraments Diagram g Reqursmen:s)
Vehicie Systam Braking Subsystem
Specification Specification
\
arequiramants wrequiremsnix
StoppingDistanca Antl-LockPsrformancs
la="102" Ig="337"
text="The vehicie shal stop 2r="5raking subsystem
from 60 mph wtnin 150 Rt shal pravent wn2sl lockup
0N 3 clean dry sur'sca.” under 31 braking conditions.”

VertfeaSy SafisteoBy
sinteractions MInimumStopp «Diock»Ant-LockControler
IngDistance N

M
|
: coerveRagte

e - - - - ——— - - - ——— -

v.ohacclc tire. v.brake.abe.m1. v.brake.rotor. Wielght:
Friotion: DutyCyole: ErakingForoe: v.Wielght:
[ | |
L 1 1 of: m:
:ErakingForoe :Aoceleration
Equation - Equation
M= (o {1-2]] . [F = ma)
n
a:
a

v o= dxigt]
l‘l

T

3. Requirements

= v.Position:

“VelootyEquation
[@ = dviat]

o e

4. Parametrics
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Les outils SysML

Module Ingénierie des Modéles

Artisan Software / Real-time Studio
® http://www.artisansw.com/

Embedded Plus / SysML Toolkit for RSDP
®m http://www.embeddedplus.com/

I-Logix / Rhapsody

B http://www.ilogix.com/sublevel.aspx?id=53
SparxSystems / Enterprise Architect

B http://www.sparxsystems.com/sysml

Telelogic / Tau G2
B http://www.telelogic.com/products/tau/index.cfm

Topcased
B http://www.topcased.org/

Master Technologies de I'Internet - 2iéme année
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Questions ouvertes

Comment passer de SysML a UML (et a d'autres
langages) ?

®m Conservation des liens entre exigences et diagrammes les
realisant?

B Transformation de modeles entre les 2?

Comme en UML, il est nécessaire d'associer une méethode
a l'utilisation de SysML

Généricité de SysML : un probleme?
B Stéréotypage des blocs, une nécessité

Module Ingénierie des Modéles
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Sources

Sites web

B http://www.omgsysml.org/
B http://www.sysml.org/

B http://www.afis.fr

Présentations
m OMG Systems Modeling Language (OMG SysML™") Tutorial
B Présentation Valtech Training, Pascal Roques
Documentations
B « The OMG SysML specifcation v1.0 », OMG parters, ptc-06-05-04

B « The Systems Modeling Language », Matthew Hause and Alan Moore,
ARTIiSAN Software Tools, white paper, juin 2006.

B « An Overview of the Systems Modeling Language for Products and
Systems Development », Laurent Balmelli, Oct ' 2006.

B « Model-driven systems development », L. Balmelli, D. Brown, M.
Cantor, M. Mott, July ' 2006.

Module Ingénierie des Modéles
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Module Ingénierie des Modéeles

Des questions?
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