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Résumé

Modéliser et simuler (M&S) un systeme cyber-physique (SCP) peut nécessiter de repré-
senter des éléments provenants de trois domaines d’expertise & la fois : systémes physiques,
systemes d’informations et réseaux de communication (IP). Le simulateur universel disposant
de toutes les compétences nécessaires n’existant pas, il est possible de regrouper des modeles
issus des différentes communautés, a 'aide d’un multi-modele. Les défis sont alors 1) intégrer
toute I'hétérogénéité du multi-modele (formalismes, représentations, implémentations), 2) in-
tégrer des modeles IP de facon & ce qu’ils soient en capacité de représenter le transport de
données applicatives produites par des modeles externes et 3) les intégrer de fagon a ce qu’ils
puissent se compléter, pour représenter ensemble les réseaux IP parfois hétérogenes d’un SCP.
Pour parvenir a répondre a ces défis, nous nous inscrivons dans la continuité des travaux de
M&S autour de MECSYCO, une plateforme de co-simulation basée sur la notion de wrapping
DEVS. Nous proposons de définir un cadre général pour réussir a wrapper en DEVS des modeles
IP, avec 1) une structuration des différents niveaux de problémes pour I'intégration de modeles
IP dans une co-simulation (délimitation des objectifs et contraintes du wrapping), et 2) une
proposition de stratégie de wrapping DEVS de modeles IP et leurs simulateurs. Nous évaluerons
notre approche a travers la démonstration de 'intégration de deux simulateurs IP populaires,
et d’exemples concrets de M&S de SCP (avec notamment une interconnexion de modeles entre
NS-3 et OMNeT++/INET, et une application industrielle utilisée par EDF R&D).

Mots-clés: systéme cyber-physique, réseau ip, devs, multi-modélisation, co-simulation, mecsyco,
ns-3, omnet++

Abstract

Modeling and simulation (M&S) of cyber-physical systems (CPS) can require represent-
ing components from three expertise fields : physics, information systems, and communication
networks (IP). There is no universal simulator with all of the required skills, but we can gather
and interconnect models provided by the communities, with a multi-model. The challenges are 1)
integrating all heterogeneities in a multi-model (formalisms, representations, implementations),
2) integrating IP models in a way enabling them to represent the transport of application data
produced by external models, and 3) integrating IP models in a way enabling them to complete
each other, to be able to represent CPS heterogeneous IP networks. In order to meet these
challenges, we relied our solution on the works around MECSYCO, a co-simulation platform
based on the DEVS wrapping principle. We propose to define a comprehensive framework en-
abling to achieve DEVS wrapping of IP models, with 1) a structuration of different issue levels
when integrating IP models in a co-simulation (goals and constraints of the wrapping) and 2) a
proposition of a DEVS wrapping strategy for IP models and their simulators. We propose some
evaluations of our approach, through the integration of two popular IP simulators, and concrete
examples of CPS M&S (inter alia, with an example of a models interconnection between NS-3
and OMNeT++/INET, and an industrial application used by EDF R&D).
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