Ch.1 : Modélisation des systemes
par SysML

Objectifs :
- décrire un systeme selon différents point sde vue
- étre capable d’interpréter les différents diagrammes SysML

- connaitre les principales regles du langage SysML.

1. Introduction

Conception de systéme technique =

accumulation de documentations,
de nombreux intervenants

Developers/
Customers Integrators

Vendors
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1. Introduction

SysML - Systems Modeling Language - est un modéle numérique,
commun a tous les corps de métiers qui regroupe les spécifications,
les exigences et les paramétres de 'ensemble du systeme

technique
SysML

@ + Analysis & Trade-off =Te e

g = > o

B,
Il permet : e

- une mise a jour efficace des modifications
en phase de conception,

- évite tout probléme de communication
cause de retard dans I'élaboration du
systeme.

] [If 1pes

2. Différentes approches

Ou se situe le systeme?
11 inter-agit avec quoi?

A quoi il sert?

fonctionnelle
7 W v Qu’est-ce qu’on attend de lui?

v o

1 T Comment il marche ?

nalysc Comment on s’en sert?

comportementale L‘ Comment il se comporte?
] y E

S . De quoi est-il constitué?
Analyse ] A quoi servent les différents
structurelle composants?

Comment sont-ils agencés ?
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3. Le langage SysML

oMe
SYSTEMS
DIAGRAMMES Diagramme de MODELING
FONCTIONNELS LANGUAGE
contexte
P - - Y
Diagramme Diagramme des
d'exigences cas d’utilisation
'f/ T
S |I —
> | -,
Diagramme de i | R
R Diagramme de | Diagramme d’
définition des [ ;
bi ~— séquence | états/transitions
ocs oy |
-H“__\\_ ; ]
| Diagramme
_________ by d’activités
Diagramme de
blocinterne | [ —

4

_| Diagramme

i

paramétrique
DIAGRAMMES
STRUCTURELS DIAGRAMMES COMPORTEMENTAUX
Diagrammede
contexte bdd
Diagramme Diagramme des
req | yexigences

Diagramme de
bdd | définitiondes

cas d'utilisation | €

blocs

Diagramme de
sd s

Diagrammed’

séquence états/transitions stm

. Diagrammede
ibd blocinterne

— /

Diagramme
d’activités act

Diagramme ar
paramétrique p

req [Package] Airbus A380 [Ecmlqmique] |

Type d'élément dans 'arborescence informatique du modele SysML

Indicateur normalisé du type de diagramme, indiqué en gras : il s’agit
ici d'un diagramme des exigences (requirement)

\‘ |—~ Point de vue utilisé (informatif et optionnel)
Nom du systeme modélisé par le langage SysML
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Le diagramme de contenu (ou diagramme de paquetages)

En anglais : « Package Diagram »
Notation SysML : Diagram « pkg »

Obijectif : regrouper et structurer 'ensemble

des éléments des diagrammes
SysML du systéme.

Balance HALO
(Teraillon)
| Diagramme de contexte | [ Dingramme dexigences |
Phase d'utilisation Exigences mm
m@mn mng:_:'-]:l nesie

| Descripion structurelle |

| Dlagramme de blocs Intemes |

Dascription compormamu‘l

Disgramme de cas dutilisation |

Lot
Activite Pasage

4. Analyse
Fonctionnelle
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41. Diagramme de contexte

bdd |

] D de

gr

[ contexte étendu compostion ])

Objectifs|:

* situer le systéme dans son environnement
« définir la frontiere d’étude

« nommer les différents éléments

qui vont|interagir

«system contexts
Balance Halo

«domains
Cuisine

- A @—> B:AestcomposédeB

- A O—> B: Apeut contenir B ( option )

- A —T> B: Aestun cas particulier de B

|

«externals
Element a peser

«external «externaly
Aliment Bol de pesée

41. Diagramme de contexte

commenta

Autre formalisme

bdd [Paguetage] Diagramme de contexte [ contexte étendu-association ]J

Utilisateur

environne

res

production ;

respecter la directive ROHS
fin de vie :
respecter la directive DEEE

«dlomaina
Cuisine

X

«externaly
Bol de pesée

marketing

«externals
Element a peser

«externaly

Lien de type association
avec quantification :

-0..1: possibilité d'avoir 0
ou 1élément,

-1..* : possibilité d'avoir
1 a plusieurs éléments,

-n : définit un nombre

précis d’élément
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42. Diagramme des cas d’utilisation
Obijectif :

» montrer la(les) fonction(s) réalisées par le systéme du point de vue

utilisateur ou milieu extérieur.

Ce diagramme répond a la question : « a quoi sert le systéme ?

quel(s) service(s) rend-t-il a(aux) I'acteur(s) ? »

Systéme

uc [Paquetage] Disgramme de cas dutlisation | Cas dutiisation complet ])

étudié

Balance HALO

[

wextends <
acteurs 4

P
Utilisateur

— ___z"—\-\..

—

Peser les aliments

l«incluﬂe»

relations T

/~ convertir la pesée

f\ta_/) a Pinfinitif)

en volume

Fonctions (verbe

42. Diagramme des cas d’utilisation

uc [Paquetage] Disgramme de cas dutlisation | Cas dutiisation complet ] ]

particulier de

cuseCaseModels
Balance HALO

I-’ convertir la masse

/ tarer
P
Est un cas S

buirme
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43. Diagramme des exigences

Objectif :

* Préciser pour chaque fonction ou lien mis en évidence
précédemment les exigences .

Ce diagramme répond a la question : « qu’est-ce qu’on attend du
systéme ou de tel cas d'utilisation ? »

exigence = capacité ou contrainte

technique
Physique

Différents domaines :

sécurité
Fiabilité

Ergonomie
économique

mm) Différents diagrammes

43. Diagramme des exigences

« raffiner », préciser

req [Paquetage] Diagramme d'exigences| Exigences de pesée ]|

=

Peut se
décomposer en

arequirements
Peser des aliments

ld="1"

. «performanceRequirements
Mesure de la masse L «efne2 ) précision de la mesure
ld="1.1" Id="3"
Text="La balance doit étre Text="la sensibilité du
capable de peser les quantités capteur doit étre de 19"
diingrédients utilisés en kL
cuisine” ~ @ofnes

efunctionalRequirements.
mesures cumulées

Id="1.3"

Text = "L'utilisateur doit pouvoir
ajouter peser des ingrédients

supplémentaires sans avoir a
vider le contenu du bol”

m,‘ W ement>
Support de récipient

/1

Id="1.2"

Text="La balance doit
permettre l'utilisation de
récipients différents *

«usabilityRequirements
Transport et rangement

~| eperformanceRequirements
Etendue de la mesure

ld="5"

Text="masse maximum

mesurée : 3kg"

Est réalisé par, indique

la solution technique

sblocka
L _ssatisfy> “\JPlateau

Id="4"

Text="La balance doit étre
facilement transportable et s|
ranger aisement”

Ecd‘griv:R «functionalRequirement»
- autonomie

Exigence qui dérive de la
précédente, de part le choix de

solutions techniques

="4.1"
Text="le produit doit &tre
autonome en énergie afin
d'étre facilement transportable”
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Cahier des charges

3 D
1 21

2 |3

3 |41

4 4.2

MName
prix d'achat
Prédsion de la mesure

Fonctionner en autonomie

Limiter 'encombrement

Diagramme des exigences
lié au marketing pour la

balance Halo

Text
le prix doit se trouver dans une gamme
abordable entre 15€ et 30€
la sensibilité du capteur doit étre de 1g

le produit doit &tre autonome en énergie
afin d'étre faclement transportable

Les dimensions (LxPxH) ne doivent pas
exceder 25 om x 20 cm x 4 cm

«businessRequirements
Respecter le Prix d'achat

ld="21"
Text = "le prix deit se trouver dans une
gamme abordable entre 15€ et 30€"

arequirements edesignConstraints
Répondre aux exigences marketing Avoir une ligne &épurée
Id="2" ld="22"
Text = "Afin de continuer & innover et de garder sa Text = "les formes doivent étre
place sur le segment des balances culinaires, agréables, eviter les formes
nous souhaitons proposer une balance d'entrée anguleuses, préférerles formes
de gamme au design innovant.” circulaires”
«designConstraints
Proposer une gamme de couleurs

ld="2.3"

Text = "les couleurs choisies devront
étre tendances afin de s'intégrer
harmonieusement dans la cuisine”

5. Analyse
Structurelle
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51. Diagramme de définition des blocs

Objectif :

+ définir la constitution matérielle du systéme

bdd [Paguetage] Diagr

«block»

Motoréducteur a courant continu

constraints
cm =kt
dwm/dt = (cm-f'wm)/Jeq
u = R*'+L dildt+ke*wm

parts
Moteur CC

Réducteur planétaire

properties
Couple nominal =1 Nm
Vitesse nominale = 3000 rpm

values
feq=7e-5
Jeq =6e-6
ke =0.02
kt=0.02
L=T7e-4
R=5

eblocks
Bouton gim!

blocs | De blocs |
[esystems | block> e
Balance i
vakes
= ] Tension = 3V
«blocks <blocks
Gestion de la balance Interface utilisateur
I [ 1
th» block» «biocks biocks | [
sau Filtre Logiciel Afficheur
| 1
[ abiocks ks | <block>
| MicroControleur Amplificateur |Bouton ON/OFFT |
|Afficher( message )| - | ]
AcquiCAN()

Autre exemple :_Barriére de parking

bdd [paquet] ouvre barriére [général]

/

Bloc BarriéreSympact

t

¢

Block: Barriere

Block : Commande

Block : Variateur

Block : Voyants Block : Ordinateur

Block : Moteur

Block : Capteur position

Block : Carte électronique

Block : Réducteur

Block : Biella-lisse

Block : Ressort

- A @—> B:AestcomposédeB
- A O—> B: Apeut contenir B ( option )

- A —DB:Aestuncas particulier de B
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5.2 Le diagramme de bloc interne
Objectifs :
+ Définir la structure interne de chaque bloc. échanges de type MEI
* Représenter les échanges entre blocs Port de —BF- (matiére, énergie ou
 flux information)
ibd [System] Balance | Balance | J
/ 1 Amentation
L [ =
: Am-mn;::d.- Ia manne c““‘"i" D=
. | gmcns atpcnowe
= Port
T it | standard
— | E_OnSoinT E_om:I "_; D
i dpeser )\ 1 échanges de
[Foner T type commande
I_BP_3actions Moot 1 s'w:"": i it il or contréle
: iterface wlilisalouwr
oottt 18P _dactions .| meassage affichd |
o [ ’ b
. R ——— —
Structuration : "T_ = E
L L _
_ . JTT1rr T Ij"* s
e grr— |
.L'“ [ | c.,(.'.l .:«...'.‘ .:.,.'...|
g - =) ==
L S — a— / bdd
T B A IBD
- R, S i - ‘ e gENEral N
- T balance | Il.i._“-_ = ‘ IBD
' I Chaque
I l | composant
Mémes composants que dans bdd ... raue | T
m;m = wr:'l'e | cmdes atfchew
»
Mémes entrées sorties d’un niveau ‘ it i
a l'autre TR 1]
LE_Vimage
w Lo
gnal brut £_OnonT E_gini
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6. Analyse
Comportementale

61. Diagramme de séguence

sd [Interaction] Peser 3[ Peser 3 |

Acteurs ou

—'—Ob,ecj"f' N parties du
e décrire le scénario ] —

correspondant au cas : systeme :
d’utilisation considéré S e @ Tarage
en montrant les .
échanges au cours du - T T T T T T T T T T
loop
temps entre Ies aCteUrS [tant que la masse Varie durant la minute] )
et Ie SyStéme. 5 Pose de | alimert
[an]
[masse<3kg] e & Affchermasss)
Temesna | T T T T T T T T T T T T T -
e — — _ _ _ _ _ T_Affﬁhar_("EEE“)_ _______
.D
_“PLJ 8 appui sur le bouton tare
[tarage manuel] & afficher (")
FTT T T T T T T T T T T T T T T T T 10: tarage
temps e _ _ _ Matereropy
Echanges v A
d’informations
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61. Diagramme de séguence

sd [Interaction] Peser 3[ Peser 3 |

Message

| 11 Appui sur le bouton de démarrage /D IS y n Ch rone
réponse

T atficher (-7

<5 :.5_—|
_ Message
4; Afficher(D) ~

e reflexif
boucle ( [= )
\ [tart que la masse yafie durant la minute] S
choix (| @
\\M L & Afficherfmasse)
mesesaal || T T T T -
L _ _ _ _ _ _ _ 7 fIfEhaLf‘EEEE"L 7777777
/\\
H [opt ] ) 8 appui sur le bouton tare
optionnel | ( (3.0 —
K-~ —"~"~"~"~"~"~"~"~"~" >~~~ 7~~~ 10: tarage
L — _ _ _ _ _ 711.7A|fi£her7("0£00ﬁ 7777777
L] Il
Document réponse 5 | Correcteur de portée de phare de Mégane
Diagramme de Séquence Sd ( Sequence Diagram)
sd [interaction] correcteur portée [reglage automatique] )
Chargement Correcteur portée

Modification du chargement

Rotation phare
While [ rotation
phare < assiette ]
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sd [interaction] correcteur portée [reglage initial] )

Garagiste Correcteur portée

Rotation arbre réglage

Rotation phare
Hauteur faisceau correcte

62. Diagramme d’états / transitions

- - - Etat initial
stm [états] pesée [pesée] ) Appui sur bouton O

Objectif :
* montrer les différents —
états que peut prendre le | asmicner () -
& do / Mesure du 0 (=,
systéme (ou un de ses B 1)
bIOCS) en fonction des Enregistrer la mesure
événements. ' Conditions de
[hppui sur Fntarage <— Passage d’un état a
un autre
e . . Pesage Appul sur _—
Maint
D|fferent3 eta‘tS pris ——————> | entry /Initialiser tempo bouton OTF Appuiat']';ﬁ";n Off
par le Systeme golt r[.!;::;trirmgnﬁl entry / Initialiser tempo
Afficher valeur do / Décompter tempo
Décompter tempa Relachement

bouton Cff
Appui sur
bouton mlig Tempo fini Tempo fini
Con\rer%ion .unit'e ®
entry / Modification ml'g =/
Enregistrer choix
Etat final
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6.4 Le diagramme d’activité

Obijecitif : Décrire 'enchainement des activités au sein d’'un rectangle état

ou d’'un bloc.

ET

Partition des différents blocs
intervenant dans 'activité de

« Etatinitial
\ @ e rage / Pesage /
|

V2 Etat final

Activités

OuU 3

[} \

=

Systéme d'acquisition : Module électronique ‘Afficheur Bouton GniOffTare
plateau + poutre + jauge |
| /
|
| (?Arrélderad ite
|
7777777777777777777 Fluxde | __ | _
|

arét de lactivite
pesage si appui
_~sur bouton

|
“_ Appui bouton |
A |
r On/OffiTare

fiTare

—— / contréle
— |
= =) |

)
S —
Décompter
‘ temporisation & —

T
|
|
|
U signal
- |
tompo fiia T 160 non finie | :

|

FIu)eI ransformés pqr Ies,égémm : Envpi dlun

i B de Tactivité

actiops (de type Mkl) |

signal |
flux lumineux Flux N

|
|
T lumineux
|
|

b .. m}mw&'\’ _
%E' genérerle message | TEs30¢] o Acheria 1
=c

NRéception d’un

Syntheése diagrammes Sysml

B  Association : relation d'égal a égal entre deux éléments

> Autilise B

Est utilisé dans 2 diagrammes : cas d'utilisation, définition de blocs

..... > Dépendance: 2 Items distincts mals dont I'un dépend de l'autre
A dépenddeB
Est utilisé dans 3 diagramnmes : exigences, cas d'utilisation, définition de blocs

— & Agrégation : un élément est une composante facultative de lautre

A entre dans la composition de B sans étre indispensable a son
fonctionnement
Est utilisé dans 2 diagrammes : exigences, définition de blocs

¢ Composition : un élément est une composante obligatoire de lautre

A entre dans la composition de B et lui est indispensable
Est utilisé dans 2 diagrammes : exigences, définition de blocs

—p Généralisation : dépendance de type «fillation » entre 2 items

A estune sortede B
Est utilisé dans 2 diagrammes : cas d'utilisation, définition de blocs

——& Conteneur: relation d'inclusion entre 2 items

B contient A
Fst utilisé dans 3 diagrammes : exigences, cas dutllisation, définition de blocs
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