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RESUME

Depuis plusieurs années, I''lDM (Ingénierie Diriggser

les Modeles) occupe une place de plus en plus
importante dans I'Interaction Homme-Machine (IHM).
Elle est particulierement bien adaptée a la conmept
de logiciels de supervision pour les systémes
sociotechniques reconfigurables. Dans cet articdels
décrivonsAnaxagore un outil basé sur une démarche
IDM, qui permet la génération automatique d'un
logiciel interactif de supervision a partir de dgstions
synoptiques métier.

ABSTRACT

For several years, MDE (Model Driven Engineering)

has been increasing in Human Computer Interaction
domain. It is particularly suitable for designing

supervision  software for sociotechnical and

reconfigurable systems. In this article, we describ

Anaxagore an IDM based tool, which allows complete

generation of interactive supervision software from
business oriented synoptic descriptions.
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INTRODUCTION .

Dés le début du XXI"™ siécle, I'ingénierie logicielle
s'est résolument orientée vers I'lngénierie Dirigese

les Modéles (IDM) qui permet aujourd’hui d’explaite
les modéles de conception comme une matiére de
production grédce a des techniques de génération
automatique.

L'utilisation de I''lDM dans le domaine de I'lHM esin
sujet en plein essor [10, 23]. Ses concepts s'qp@iit
aussi aux interfaces de supervision industriellé qu
consistent a contréler et surveiller I'exécutiorur
tache, a visualiser en temps réel I'état et I'étiotu
d’'une installation automatisée, a intervenir en das
dysfonctionnement.
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La complexité des systémes de supervision conesiit |
concepteurs d'IHM a exprimer leurs connaissances pa
des modéles. Les approches basées sur les modéles
visant a automatiser et a formaliser le processus d
conception d'IHM sont rares. Nous proposons dahs ce
article une solution compléte au probléeme de la
génération automatique d’'une interface de supevisi

et d'un programme de commande pour un systéme
sociotechnique a partir d'un schéma structuro-
fonctionnel normalisé appelé schéma synoptique.

ETAT DE L'ART

L'Object Management Group propose une premiére
formalisation des concepts de I'IDM au travers de s
recommandation MDA [20]. Cette approche vise a
élever le niveau d'abstraction des activités de
programmation en plagant les modeéles au tout dfput
processus de développement logiciel. Elle introduit
notamment les notions dmodéles méta-modeleset
transformations ainsi que les relations de
représentationconformitéet « basée sur es termes
sont détaillés dans [4].

Les recherches dans le domaine de I''HM se basent d
plus en plus sur un ensemble de modeéles et de
transformations pour la conception des IHM [19, 9].
L'application du paradigme de modéle au
développement des IHM permet de réduire le colt de
développement tout en restant indépendant des
langages d'implémentation, d’obtenir des IHM de
meilleure qualité, de détecter plus rapidement les
erreurs de conception et d'intégrer les connaissade
'expert métier dans les modeéles exécutables [23].
CAMELEON? [7] est ainsi devenu un modéle de
référence d’architecture pour la production d’lHM
plastiques en utilisant les techniques de I'IDM. Il
recommande quatre modéles fondamentaux (Figure 1) :
le modéle de taches et le modéle des conceptsreétie
'lHM abstraite, I''HM concrete et I'lHM finale. Ce
termes sont plus détaillés dans [8].

Téches et concepts
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Figure 1. Modeéles fondamentaux de CAMELEON [7]
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Les systéemes interactifs de supervision présenteat
vue du systeme qui fournit a [I'opérateur une
représentation graphique proche de la représentatio
physique et concréte du systéme supervisé. A saeer
type d’'IHM, [lutilisateur doit avoir la possibilité
d’interagir avec le systeme physique concret [14].
systeme de supervision doit donc permettre degpilot
et de surveiller ce qui se passe sur le procédérgisp.
L’Interaction Homme-Machine dont les éléments
centraux sont l'utilisateur, la tache et le systgjoae

un rdle majeur dans tout systéme de supervisiop [17

L'approche IDM est essentiellement utilisée pour la
génération des applications a partir des modélgs [6
Cependant, la modélisation des taches et la gémérat
automatique d’'IHM a base de modeles ne sont pas
généralisées a des cas d'IHM complexes [13, 12].

Afin d’éviter les erreurs humaines sur des taches d
haut niveau telles que la surveillance globale, en
particulier dans le domaine du contr6le de procédés
industriels, la méthode ERGO CONCEPTOR [18] a été
proposée. Elle permet, a partir d’'une description
détaillée du procédé a surveiller, de générer les
spécifications qui serviront de base a la concaptie
I'IHM de supervision. Lors de la conception de INH

le concepteur peut choisir le mode de représentatio
selon les vues graphiques a concevoir. Malgré ses
nombreux avantages pour le monde industriel, ERGO
CONCEPTOR présente certaines limites. La premiéere
phase de la conception qui est la description doéaté

par page-écran textuelle est fastidieuse, source
d’interrogation et d'oublis [14]. En effet, au ceude
cette phase le procédé est décrit suivant plusexes
dont I'axe fonctionnel. Ce dernier permet de décler
fonctionnement des sous-systéemes du procédé et les
interactions entre eux en termes de variables.eCett
phase peut s’avérer difficile lorsqu’il s’agit d'un
procédé complexe [14].

CONCEPTION DES SYSTEMES DE SUPERVISION

La supervision dans le domaine industriel est une
technigue de suivi et de pilotage de procédés
automatisés [26]. Les systemes de supervision
industrielle offrent ainsi un ensemble de moyens
utilisés pour gérer un procédé aussi bien en siuat
normale qu'anormale. Une interface de supervisgin e

le plus souvent présentée sous forme synoptiglle ; e
permet d’'une part, d’acquérir les données relataes
mesures, aux alarmes et au retour détat de
fonctionnement du systéme réel, et dautre part
d’accéder aux parameétres de commande des processus
généralement confiés a des automates programmables
[1]. La présentation des IHM de supervision sous un
forme graphique animée permet de faciliter la ta&he
l'utilisateur pendant le processus de supervision.
Plusieurs logiciels de conception d'application
dénommés génériquement SCAD@els InTouch ou

! Supervisory Control and Data Acquisition

Panorama E2 ont été concus pour faciliter la
conception des systemes de supervision. Ces outils
« temps-réel » permettent de visualiser les états
physiques ou fonctionnels des équipements et de
prendre en charge les fonctions avancées d’'un géocé

Pour ce projet, nous avons utilisé Panorama E2sjui
un logiciel propriétaire commercialisé par la sttié
CODRA ; il est par exemple utilisé pour superviker
LMJ* du CEA. Avec ce logiciel, I'utilisateur peut créer
une application de supervision a partir d’objetdedse
gu'il dispose au sein d'une arborescence construite
pour modéliser le procédé a superviser.

Panorama E2 utilise une architecture basée sur un
découpage en trois niveaux (Figude 2
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Figure 2 Schéma d'architecture de Panorama E2

Le niveau exploitatiorest constitué d'outils destinés a
I'exploitation de l'installation. Son fonctionnenteest

lié aux activités de I'opérateur. Il représentéiM de
I'application. Leniveau fonctionnekst le noyau de la
supervision. Il assure les fonctions de commurocati
avec les systémes d’acquisition de données, avec
lesquels la supervision communique pour connaitre
I'état du procédé. Il prend également en charge les
traitements étroitement associés au fonctionnement
opérationnel du procédé (gestion des alarmes,
archivage des données, automatisation, ...). Endin, |
niveau procédéqui se situe hors de Panorama E2
correspond aux systémes d’acquisition et de cantr6l
de linstallation supervisée. Les échanges entre
Panorama E2 et ce niveau peuvent étre mis en ceuvre
avec un serveur de données de type OR@ niveau
assure plusieurs fonctions comme la gestion
d’entrées/sorties, I'automatisation, la régulatienpeut
étre dévolu a un logiciel spécifique, généralemant
automate (dans notre cas, nous utilisons le Idgicie
Stratoﬁ).

2 www.wonderware. fr
% fr.codra.net/
4 Laser Mega Joulettp://www-Imj.cea.fr/

5 www.copalp.com




PROBLEMATIQUE DE LA CONCEPTION DES
SYSTEMES DE SUPERVISION

La supervision d'un processus complexe est un
domaine de croisement des disciplines telles que la
mécanique, I'automatique, I'informatique, I'ergoniem

la psychologie cognitive, et la sociologie [22]. d&is
outils techniques ou méthodologiques existent pour
faciliter la conception de tels systemes, ils seuff
cependant de certaines limites.

Un état de I'art industriel réalisé dans le cadeends
travaux [5] a démontré I'usage systématique, gilas

tot dans le projet, d’'un schéma technique unique qu
suivra le systéme tout au long de son cycle deGsge.
schéma, que nous appelons synoptique, constitue le
modele de conception de base partagé par les sxpert
en charge de la conception.

Nos travaux se situent dans le domaine maritine, le
systéemes supervisés étant des systémes autonomes.
Plus précisément, nous considérons le systéeme de
distribution, stockage et production d’eau douaeusu
navire. Ce type de systéme présente la partiogldegt
posséder une sémantique particuliere liée a
'écoulement de fluides. Le systéme présenté sur la
Figure 3 permet de transférer de I'eau d’'une s(bitk)

vers une soute (St2) via l'un ou l'autre des greupe
hydrophores (H1, H2 et H3). Un groupe hydrophote es
un dispositif qui permet de maintenir la pressiamsd

le réseau. Chaque groupe est isolé de la soutpastl
une vanne motorisée a deux voies (par exemple
V2VMO03, V2VMO05 et V2VMOQ7). L'eau transférée est
envoyée vers la soute St2 via l'une des vannes
motorisées a trois voies (V3VMO01, V3VMO02 et
V3VMO03), le module de chloration (TRCH) et la vanne
V2VMO02.

Afin de superviser ce systeme, des spécifications
techniques doivent étre ajoutées. Ces spécification
concernent essentiellement le chemin que doit peend

'eau pour aller de Stl vers St2 et conduisent@ se
configurations possibles. La premiére configuration
consiste a faire passer I'eau par V2VMO03 et H1. La
deuxiéme consiste a faire circuler 'eau par V2VM5
H2. La troisieme consiste a faire circuler I'eaur pa
V2VM0O7 et H3. Les configurations restantes
s’obtiennent par combinaison des trois précédentes.
Les spécifications doivent étre communiquées aux
concepteurs de [linterface de supervision et du
programme de commande.

Sur de tels projets de conception, le nombre des
intervenants et la diversité des domaines d'études
entrainent des probléemes de cohérence d’ensemble et
d'interprétation des spécifications. De fait, lesears
issues de ces probléemes de compréhension ne sont
détectées que lors des phases d'essai du systémme co
En effet, 79% des défaillances trouvent leur oegin
dans les prestations d'étude et de réalisation Edts

que 72% des défaillances ne sont détectées quddsrs
essais de I'exploitation [21].

L'utilisation de [IIDM permet d'envisager de
s'affranchir de ces problémes d'interprétation.cffiet,
'essentiel de la sémantique du systéme est coatenu
dans le schéma PID. Les opérations possibles sur le
différents éléments du systéme dépendent directemen
de leur nature (visualiser une alarme, ouvrir/feromee
vanne, acquitter un alarme, etc.). Quant aux regles
d’animation (écoulement de I'eau), elles dépendknt

la configuration globale du réseau.

La solution que nous proposons consiste a combiner
une approche a base de composants pour prendre en
compte la nature méme d’'un systéme sociotechnique,
lui-méme constitué de composants physiques, a une
approche IDM permettant de prendre en compte et de
transformer la sémantique implicite de I'agencement
métier des composants.

Figure 3. Schéma PI
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DESCRIPTION DE LA SOLUTION nous utilisons I'environnement de programmation
L'objectif du projet de recherché\naxagoreest de  d’automate Straton pour créer la vue de commande. U
proposer des méthodes et outils de conception @amtsv ~ vue de commande est en fait un bloc fonctionnedens
qui garantissent la qualité des produits documessat  de la norme IEC 61131 [12].

logiciels d'un projet tout en réduisant le temps de

conception et de re-conception. La démarche s'epguuri

une approche ascendante utilisant des éléments )
standardisés pour réaliser le schéma synoptiqus. De Ham"j'f:jn“i:v 01 Al
passerelles entre les différents corps de métigrsadors i I
établies par un jeu de transformations automatigiges o st e
modeles [20] afin de faciliter les échanges ente | vCd : sting o
concepteurs. Intertace
Etape de construction du synoptique o ;e:s';a:;n::”gns
Cette étape concerne la définition du synoptiqus de e Tyoe
éléments du systéme a concevoir. Ce type de schémas view: View

peut par exemple étre saisi sous Microsoft VisiGet
outil offre par ailleurs la possibilité de prédéfines Figure 5. Méta-modeéle de la bibliothéque dnaxagore [5]
symboles du schéma afin d’en respecter la norme, etous

! . les éléments de conception d'un systeme ne
permet d'enregistrer le schéma au format XML. b y

(v] i - Microsoft Visio || =) [t

amme | v @ o & R
{M={E}

Autres formes

Formes rapides

peuvent étre standardisés. Pour certains éléments
spécifiques, le surcolt engendré par la standdialisa
rend cette opération contre-productive. Nous aviom
défini dans la bibliothéque un élément génériquiggut

étre adapté a un besoin spécifigue. Chaque élément
adapté ainsi défini est stocké dans une bibliotaequ

indépendante. A partir du schéma PID et des
e G g bibliothéques, des méthodes d'association d'infooms

Eee=o__ 1 _OUa = | et de dérivation de modéles permettent de générer

progressivement les modéles opérationnels.

Figure 4. Vue Synoptique de I'hydrophore

La Figure 4 propose ainsi une vue de Microsoft afisi Démarche de génération _ ]

tel quil a été adapté pour le projet. A gauchentso La Figure 6 présente le flot de conception prouesés
représentés différents composants prédéfinis pauvann@xagore  Nous — nous  int€resserons  plus
entrer dans la conception des systémes sociotagmiq Particulierement dans la section suivante a laigart
A droite est dessiné un modéle de Composamcor_lcernant la génération de I''HM de supervisioarije
(hydrophore)  prédéfini, avec ses différentes Claire).

caractéristiques. La réalisation du schéma (sfiidare 1. Opération de Constructiom partir des cahiers des
3) se fait par assemblage de ces symboles présiéfini  charges et d'une bibliothéque d'éléments standard
la Figure 4. (Bibliothéque standaid I'expert en charge de la
Méta-modeéle de la bibliothéque &’ Anaxagore conception du systéme construit un schéma du sgséém
Les éléments standardisésAdaxagoresont regroupés ~concevoir  Gchéma  synoptiqie 02.  Opération
dans une bibliothéque (Figure 5). Chaque élémentd’Inventaire est une opération automatique d’inventaire
comporte des informations organisées en autant ddasée sur la bibliothéque et sur le synoptiqueteCet
«vues » qu'il y a de concepteurs aux profils diffés. ~ Opération permet de générer une nomenclature
Un élément est rattaché a ses vues par les asttiByn (Nomenclaturg 03. Opération de spécialisatiaféroule
(relatif au synoptique)ySup(relatif & la supervisiongt ~ Un processus d'adaptation, alors q0é Opération
vCmd (relatif & la commandejui sont des URI Il est ~ d'Insertion est [l'opération qui permet [insertion
caractérisé par les attributiamily, designation et ~ automatique des informations relatives a la supmi
reference.Enfin un élément peut avoir des interfaces issues des vues des éléments dans un modele standar
(Interface sur la Figure 5). d'lHM (modéle standard d'lHYM & partir de la

] o L nomenclature et des bibliotheque€5 Opération
Du fait _d.e Ja finalité o,peratlonnelle, des,ogtﬂna&alllse_s d’Assemblage réalise l'assemblage des vues de
sont utilisés pour créer les vues des élémentssiAin  commande issues des éléments dans un programme

vue de supervision d'un élément est, dans notre casgigmentaireBasic Component-Based Program
implémentée sur Panorama E2. De la méme maniere,

Enfin, 06 Opération de Liaisorgénére un serveur de
donnée OPCQLE for Process Control Data Seryer
permettant de gérer les échanges entre la supersi
le programme de commande.

! Uniform Ressource Identifier, il s'agit dans not@s d'une
chaine de texte représentant le chemin d’'acces &um
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Figure 6. Flot de conception intégré.

CONSTRUCTION AUTOMATIQUE D’INTERFACE

A ce jour, le projetAnaxagore permet de générer
complétement une

programme de commande élémentaires a partir d'u

schéma PID et des bibliotheques d'éléments. Le cas’

d’application considéré est un systéme de product®
distribution et de stockage de I'eau douce embargué
un navire, noté EdS La Figure 7 présente I'lHM
générée a partir du schéma PID de la Figure 3pus-s
systeme du systéme EdS et présentant les dispodbitif
stockage (soutes d’eau douce) et de distributiooues
hydrophores). Cette interface permet notammenbuler j
des scénarios de transfert d’eau entre les 2 sdD&es

le logiciel Panorama E2, elle se compose d’'un nembr
important d’'objets de base du logiciel, que l'orutpe

assimiler a des widgets de haut niveau généralement

connectés a un programme de contrdle/commande.

PlateForme - Auxiliaires - EdS

|

Figure 7. IHM générée

Par exemple, l'objetAlarme prend en charge le
traitement d'une alarme de [installation supergisé
Avec Panorama E2, on peut créer facilement dessobje
complexes. En effet, la notion de composant (Fig)re

N

permet de définir des modeles a partir desquetsstil

! EdS : Eau douce Sanitaire

possible de créer rapidement des objets compleres e
faisant appel a des mécanismes d'instanciation.

interface de supervision et un & . . : . .
H_objet V2VM présent sur la Figure 8, censé corardl

ne vanne de distribution de fluide, est ici condpde
deux objetsAlarme (Al_StFMat et V2VM_StFCmd) qui
se déclenchent lorsqu’il y a un défaut au niveadade
vanne, d'un objetVariable (Remplis) qui définit la
circulation du fluide dans la vanne, et de dewes
(V2VM et V2VM_Control). La vue V2VM représente la
vue de la vanne visible sur I'IHM. La vue
V2VM_control (bandeau de contrdle) apparait suiiVi
lorsque ['utilisateur sélectionne la vanne en digu
dessus. Elle permet a I'utilisateur d’interagir aVebjet
sélectionné.

WA

-1 AL SIFMat

L Fempliz

-] W ZWM

+ d WM _contral
e 1 W2 _SFCmd

Figure 8. Modéle arborescent du composant vanne

La conception d'une telle IHM peut s'avérer trés
fastidieuse pour les concepteurs. Le nombre de
composants nécessaires devient vite trés impariaaut
exemple, cet extrait pourtant trés modeste est osép

de 123 objets et 311 connexions. De plus, si lecipe

des widgets permet a chaque composant d’encapsuler
son comportement, la dynamigue de I'animation
nécessaire a la mise en évidence des phénomeénes
physiques du systéeme nécessite une interactiop &gr
composants et doit étre programmée « a la main ».

Par exemple, sur la Figure 7 toutes les vannes sont
fermées, I'eau ne passe donc qu’entre les soutésset
premiéres vannes. Les tuyaux en bleu foncé sontliem



d’eau et ceux en bleu clair sont vides. Pour fpasser
l'eau [l'utilisateur doit ouvrir une vanne. Lorsque
l'utilisateur clique sur une vanne pour l'ouvrirnu
bandeau de contrdle s’affiche avec les boutonsfftant
la possibilité d'agir sur le composant (Figure 8).
Lorsqu’il clique sur le bouton Ouverture/Validera |

Figure 6). La premiére partie de cette opérationmpé
de référencer les interfaces des éléments de
bibliothéque représentés dans le synoptique. Pelar, c
on utilise le modéle de synoptique obtenu précédembm
et les bibliotheques. La deuxieme partie permet de
générer, en utilisant une transformation de moddlk,

la

commande associée a ce bouton envoie au systéemle modéle de lmomenclature partir de la bibliothéque,

physique un ordre de changement d’état. Si la varee
aucun probléme, la manceuvre s’effectue correcteraent
'état du capteur est renvoyé au systeme. La variab

du modéle de synoptique et des interfaces colledtée
de la premiére partie de cette opération. Le modéle
nomenclature généré contient toutes les information

correspondant dans I'API change alors d'état et estécessaires a la génération de I''HM. Par exempldas

transmise a la supervision pour montrer a l'utibsa

Figure 4 toutes les informations relatives aux peaes

gue la vanne est ouverte. Dans ce cas lutilisateurPPAH et PPAL de I'hydrophore sont renseignées dans

observe les animations : la vanne passe en blag fon
y a de I'eau qui traverse la vanne) ainsi queugaux en
aval de la vanne (Figure 9).

r—

PlateForme - Auxiliaires - EdS
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 Valder | Auo |

S Fermer
Figure 9. Animation de la propagation de l'eau

S'il y a un probleme, le systeme réel ne réagit pas
commande de
paramétrable, 'automate signale au superviseut ga
défaut de matériel. Ceci déclenche une alarme Ilsigha
le type de défaut, la vanne passe alors en rouge.

lautomate et au bout dun délai

nomenclaturgFigure 10).

<instance fa reference="HE"
ig="H1 ¥
<interface reference="HP" id="H1" information="PPAH"

Senil tres haut" type="REAL"

" dezignation="Hydrophore"

designation="Parametre

kind="Var" view="VSup" subSystem="EdS"/>

<interface reference="HP" id="H1" information="PPAL"
designati arametre Senil tres bas" type="REAL"
kind="Var" view="VSup" subSyvstem="EdS"/>

<coord x="195.0" y="T79.B6667"/>

nature="PPAH" wva
nature="PPAL" va
</instance>

<ci lue="6.5" type="WORD"/>

<ci lue="5" type="WORD"/>

Figure 10 Extrait de la nomenclature

La génération de I''HM correspond BOpération
d’'Insertion détaillée sur la Figure 12. Elle permet
d’obtenir le « projet d'IHM » de la Figure 7 a padu
modele de la bibliotheque Panorama, du modele de la
Nomenclaturest du modele standard d'IHM. Le modeéle
standard d'IHM dispose de six zones numérotéegasur
Figure 11. La zone 1 regoit le nom du systéeme serié

sur l'interface. La zone 2 permet de visualisdistae des

On imagine bien la difficulté de programmer dans unalarmes du systéme. La zone 3 recoit les commateles
logiciel comme Panorama E2 la dynamique entre leshaut niveau permettant de réaliser les fonctions du

composants graphiques nécessaires a
compréhension de l'opérateur.

Anaxagoreoffre une bonne solution a ce probléme en

automatisant complétement la construction de Ffate

sous Panorama E2. Pour générer automatiquemekt I'lH

de la Figure 7, on utilise, dans un premier tenyre
transformation de modeéle qui permet a partir diéseh
PID de la Figure 3 d'obtenir un modéle de synogtiqu
indépendant de toute plateforme. On utilise ensii®
regles implémentées avec ATL, le
transformation de modéle qui fait partie du préjelipse

M2M (Model-to-Model). Ce langage fournit des moyens

de produire un ensemble de modéles cibles a mhutir
ensemble de modéles sources. Les régles
transformations utilisées pour I'épuration du fch¥isio
traitent des informations relatives au
(domaine, systéme et sous-systemes), a un synaole,
connexions entre les symboles et permettent d'ohian

modele de synoptique correspondant a un méta-model

simple et contenant toutes les informations dontaon
besoin pour générer complétement I''HM du systeme.

L'étape suivante de notre démarche est la générdtio
modele denomenclature(Opération d'inventaire sur la

langage de

document

la  bonneystéme. La zone 4 regoit la représentation diesysst

Tous les composants de schéma PID sont reprégeartés
leur vue de supervision. La zone 5 permet de \iseml
les boutons de commande d'un élément sélectionm® da
la zone 4. La zone 6 contient les menus de nawigati
entre les interfaces des différents sous-systemes d
navire.

de 4

5

4 ~
/)— 6 wr =

Figure 11 Modéle standard d'IHM

D

Le modéle standard d'IHM et le « projet d'IHM » géé

sont conformes au méta-modéle de Panorama E2. Le



projet d'lHM comporte une bibliotheque Panorama Le projet d'IHM obtenu aprés la réalisation de eett
regroupant toutes les vues de supervision desopération est cohérent avec le schéma PID de lad-1§
composants prédéfinis et deux fichiers de configmma  construit par [I'expert. L'IHM ainsi visible par
par interface : le premier définit I'architecturee d [I'utilisateur prend en compte ses commandes de bas-
l'interface, et le second définit la structure dfichage niveau (consigne exprimée sur un élément du procédé
de [linterface. Les transformations réalisées dansreprésenté sur I''HM) et lui fait un retour d’'infoation
'opération d'insertion se font en trois phasesg(fe sur I'état du composant sur lequel il vient d’iratgir.

12): la phase de préparation, la phase de créakion

larchitecture et la phase de création de la stnect L'animation de l'interface est gérée par Panorardal

travers d’équations générées peraxagore A chaque
Pendant la phase de préparation, les composantsouvel état de linterface, le moteur de Panoramda E
disposant d'une vue de supervision, associés & leurrecalcule les équations, et adapte la visualisagan
instances dans la nomenclature, sont, dans un @remi fonction de leurs résultats. L'utilisateur peut don
temps, insérés dans la bibliothéque de Panorams, Pu commander et surveiller chacun des composants du
l'utilisation d’'une applet Java permet d’identifides systéme présent sur I''HM. A partir de ces actisns
dimensions des symboles afin de les positionner sut'lHM, les changements d'état des variables sont
I'lHM conformément au schéma PID. communiqués, au travers d’'un serveur OPC, a un API
(Automate Programmable Industriel) qui exécute le

Lors de la deuxieme phase, les composants de I''HM ey . A
programme de commande élémentaire généré

avec leurs dimensions sont ensuite instanciés. % . ; ”: LT
. . - conjointement avec I'lHM. Le retour d'informationla
conformément aux instances listtes dans la

nomenclature. Cette phase a été réalisée avec un‘sﬁuperwsmn est‘ re’allls_e a trav?rs ¢e meme ,ser\er.

transformation ATL. etogr perrpet a l'utilisateur ‘d observer_ la réactidu o
systeme réel par rapport a son action sur celui-ci.

Enfin, la derniére phase permet de créer concréteme

I'IHM en détaillant la position des symboles instaas.

ATLC

Conforme j/

‘ Régles de génération

« Téta:s
Nomenclature ‘ %ﬂiﬂﬂne E
Régles de génération
de la structure en
ATL

de I"architecture en

Nomenclature ATL

Dimension

Génération
architecture
(Phase 2)

Dimension

Bibliothé que
de Panorama

Ine partie du

Bibliothé que
lCDnIurme an ‘

Architecture
de I'THM

standard
d*'THM

Bibliothé que

Structure
N d’affichage de
'THM
LUne pattie du = .
Projet d'THM

lC cnforme au

Panorama E2

Figure 12 Description de I'opération d’insertion (G&nération de I''HM)

CONCLUSION

Anaxagore permet de générer automatiquement un
systeme interactif de supervision directement dirpar
d'un schéma PID décrivant le systéme sociotechnique
lui-méme. Les connaissances métiers indispensables
la bonne prise en compte de la sémantique du sgstém
sont gérées paAnaxagorepour produire toutes les
données permettant a un logiciel spécialisé de type
SCADA de piloter la supervision.

Cependant, les taches d'un opérateur de supervision
sont plus complexes que celles que nous avons
présentées. Un systéeme de type EdS réalise a loord d
navire plusieurs fonctions de haut-niveau, telles
production et la distribution deau douce,

'embarquement et le débarquement de l'eau. La
réalisation de ces fonctions nécessite d’interagic
plusieurs composants selon un processus spécifigue,
qui peut s’avérer fastidieux.

L'IHM actuelle ne prend pas en compte l'activité de
l'utilisateur pour la description des taches de thau
niveau. Nous projetons d’intégrer a cette démarctee
application permettant a [I'utilisateur final, exper
métier, mais pas forcément informaticien d’enrichir
'lHM générée par ces activités de haut-niveau.udNo
pensons apporter une aide a l'utilisateur en luindmt

la possibilité de programmer directement dans I'HM
utilisant pour cela les techniques de programmaigm
démonstration.
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