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Traçabilité d'exigenes temporelles dans l'outil UML/SysMLTToolPierre de Saqui-Sannes1 and Ludovi Apvrille2
1 Université de Toulouse, LAAS-CNRS, ISAE10 av. Edouard Belin, B.P. 54032, 31055 TOULOUSE Cedex 4, Frane

2 Institut TELECOM / TELECOM ParisTeh, LTCI CNRS,2229 route des rêtes, B.P. 193, 06904 Sophia-Antipolis Cedex, Franepdss�isae.fr,ludovi.apvrille�teleom-paristeh.frRésumé La démonstration proposée onerne la traçabilité d'exigenes temporelles tout aulong du yle de développement d'un système temps-réel, potentielement distribué. L'outilTTool, basé sur un pro�l UML2, permet de saisir les exigenes au format SysML, puis deonfronter, par utilisation de tehniques de véri�ation formelle, es exigenes temporellesaux diagrammes UML du système.Key words: UML, exigenes, systèmes temps-réel, analyse, oneption, matrie de traçabilité.1 IntrodutionL'outil TTool [1℄, ou "TURTLE Toolkit" in extenso, est un outil de modélisation de systèmestemps réel et distribués. Il se démarque d'autres outils UML [2℄ et SysML [3℄ par les solutions qu'ilapporte en termes de traçabilité d'exigenes temporelles. TTool supporte le pro�l UML temps réelTURTLE (Timed UML and RT-LOTOS Environment) [4℄, respete sa syntaxe ompatible ave leméta-modèle d'UML 2.1 et implante sa sémantique formelle exprimée par tradution vers l'algèbrede proessus temporisée RT-LOTOS [5℄[6℄.La méthode assoiée au pro�l UML TURTLE omprend 7 étapes (dont une de prototypagesur laquelle nous ne reherhons pour l'instant pas la traçabilité temporelle) :1. Reueil des exigenes au sein de diagrammes d'exigenes SysML renforés par une formalisationdes exigenes temporelles [7℄.2. Analyse à base de as d'utilisation doumentés par des sénarios pertinents (diagrammes deséquenes).3. Véri�ation formelle des diagrammes d'analyse par onfrontation aux exigenes temporelles.4. Synthèse de squelettes de diagrammes de oneption (diagramme de lasses/objets pour l'arhi-teture et diagrammes d'ativités pour les omportements) à partir des diagrammes d'analyse.5. Coneption orientée objet à partir de la synthèse préédente par enrihissement du diagrammede lasses/objets et des diagrammes d'ativités.6. Véri�ation formelle des diagrammes de oneption par rapport aux exigenes temporelles [7℄.7. Prototypage exploitant les générateurs de ode Java et SystemC de TTool.Pour la saisie d'exigenes, TURTLE s'appuie sur un diagramme d'exigenes SysML étendu. Lesexigenes non temporelles demeurent érites en langage naturel. On leur assoie un type (fontion-nel, non fontionnel) et un niveau de risque (bas, élévé). Le stétérotype �FormalRequirement� et lesdiagrammes temporels étendus appelés "Temporal Requirement Desription Diagrams" (TRDDs)permettent d'exprimer les exigenes temporelles sans ambiguïté. Celles-i servent de point dedépart à la génération d'observateurs en harge de piloter les véri�ations formelles des étapesméthodologiques suivantes (analyse, oneption). En�n, un attribut des exigenes appelé Viola-ted_Ation permet en phase de véri�ation formelle d'iden�er les exigenes respetées et violées.



2 Pierre de Saqui-Sannes and Ludovi ApvrilleL'outil TTool failite et automatise l'aès aux outils de véri�ation formelle CADP [8℄, RTL[9℄ et UPPAAL [10℄. Ces trois outils implémentent la génération de graphes d'aessibilité et desalgorithmes de model-heking. TTool s'appuie sur es outils pour la onstrution de matriesde traçabilité. Ainsi, depuis un diagramme donné (analyse, oneption), la phase de véri�ationformelle onsiste à générer automatiquement du ode formel (RT-LOTOS, UPPAAL) depuis lediagramme onsidéré, puis à adjoindre automatiquement à e ode formel des observateurs repré-sentant les exigenes temporelles, et en�n à générer, par utilisation des outils préités, un graphed'aessibilité depuis la spéi�ation formelle onstituée du système et des observateurs. Sur egraphe, la satisfation des exigenes peut-être étudiée par la reherhe de labels partiuliers surles transitions. En e�et, la violation d'une propriété s'aompagne en véri�ation formelle par lagénération d'une transition dont le label orrespond à elui qui est dé�ni au niveau de l'exigeneSysML par Violated_Ation. L'analyse de e graphe par TTool permet de onstruire automati-quement une matrie de traçabilité qui liste les exigenes temporelles satisfaites et non satisfaites.
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