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

A quot 1l sert?
Qu’est-ce qu’on attend de lu1?

- Comment 1l marche ?
- Comment on s’en sert?
- Comment il se comporte?

, , - De quot est-il constitue?
TSty Y A quoi servent les différents
' composants?

. Comment sont-1ls agences ? -
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Ou se situe le systeme?
Il inter-agit avec quoi?

’ A quot 1l sert?
Qu’est-ce qu’on attend de lu1?

Comment 1l marche ?
Comment on s’en sert?
Comment 1l se comporte?

Analyse
comportementale

De quoi est-1l constitué?

Analyse A quot servent les diftérents
composants?

structurelle | ,
. Comment sont-ils agencés ? .




Diagramme de

contexte bdd

/\

Diagramme Diagrammedes
d’exigences cas d’utilisation

uc

Diagramme de

ibd blocinterne

req [Package] Airbus A380 [Econqmique]

L I—» Point de vue utilisé (informatif et optionnel)
Nom du systeme modélisé par le langage SysML

> Type d’élément dans I'arborescence informatique du modele SysML
L Indicateur normalisé du type de diagramme, indiqué en gras : il s'agit
ici d'un diagramme des exigences (requirement)
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LUoutil SysML SYSTEM MODELING LANGUAGE est I'un des outils a notre
disposition pour représenter les systemes.
Ce langage est un langage de modélisation permettant de décrire tout ou
partie d'un systeme technique, d'un point de vue transversal,
comportemental ou structurel. Il s'articule autour de neuf types de
diagrammes.
Les sept les plus importants sont :

Diagramme transversal Diagramme d’exigences req

Diagramme de contexte

Diagramme des cas

Diagrammes o uc
d’utilisation
comportementaux : -
Diagramme de séquence sd
Diagramme d’états stm
Diagramme de définition bdd
Diagrammes structurels de bloc

Diagramme de bloc interne | ibd

Chacun d'eux est dédié a la représentation des concepts particuliers d'un systeme
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Systeme souhaité LANGUAGE L

Diagramme transversal

Diagramme d’exigences - req

Le diagramme d’exigences noté req (SysML Requirements Diagram) permet de
représenter toutes les exigences du systeme (environnementales, économiques,
fonctionnelles, techniques...).

Un chiffre ordonne les exigences et permet de juger de leur niveau hiérarchique.
« Quelles sont les exigences auxquelles le systéeme doit répondre ? »
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Diagramme transversal

Diagrammes comportementaux

Diagramme de contexte

Il permet de définir les frontieres de I'étude et précisant les différents
interacteurs du milieu extérieur avec le systeme. Chaque élément du
milieu extérieur (EME) représenté interagit avec le systeme et cette
interaction peut s’exprimer sous la forme : EME 1 — verbe d’action — EME
2. Sion a X fois un méme élément extérieur, un nombre X est noté en bout
de connecteur de I'EME avec le systeme.

« Quels sont les acteurs et éléments environnants du systéeme ? »

Diagramme des cas d’utilisation - uc

Le diagramme des cas d’utilisation noté uc (SysML Use Case Diagram)
permet de montrer les fonctionnalités du systeme en précisant dans des
bulles les cas d’utilisation.

« Quels services rend le systeme ? »



Les diagrammes du SysML one c\:’i—a

SYSTEMS
Systeme souhaité LANGUAGE L

Diagramme transversal

Diagrammes comportementaux(suite)

Diagramme de séquence - sd

Le diagramme de séquence noté sd (SysML Sequence Diagram) permet de décrire les
scénarios correspondant aux cas d’utilisation. Il se lit chronologiqguement de haut en
bas selon des lignes de vie (lignes verticales en pointillés) correspondant a I'existence
d’un élément participant et décrit le fonctionnement du systeme. Il montre les
interactions entre différents éléments d'un point de vue séquentiel, enchainement et
nature des échanges. Des « messages » (fleches) sont représentés afin d’apporter
des éléments de communication entre les lignes de vie. A tout cas d’utilisation
correspond au moins un diagramme de séquence.

« Comment est réalisé ce cas d'utilisation ? »
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Diagramme transversal

Diagrammes comportementaux(suite)

Diagramme d’états - stm

Le diagramme d’états noté stm (SysML State Machin Diagram) permet de décrire le
fonctionnement d’un programme sous forme de machine d’états. Il montre les
différents états pris par le systeme (ou un sous-systeme) en fonction des
interactions.

« Comment représenter les différents états du systéeme ? »
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Diagrammes structurels

Les diagrammes qui suivent font appel aux solutions techniques du systéme, c’est-a-dire aux éléments réels le
constituant et permettent de décrire les blocs de la solution et leurs interactions.

Diagramme de définition de bloc - bdd

Le diagramme de définition de bloc noté bdd (SysML Block Definition Diagram) permet de :
edécrire la structure du systéme

edécrire une partie des fonctions du systeme

ereprésenter les liens entre les blocs

« Qui contient quoi ? »

Diagramme de bloc interne - ibd

Le diagramme de bloc interne repend les caractéristiques du diagramme de bloc, a la différence
que dans celui-ci les flux doivent étre intégrés. Les flux peuvent étre de tout type parmi le
tryptique MEI :

e Matiere (métaux rare, matiere composite,...)

e Energie (chaleur, électricité, ...)

e Information (signaux analogique ou numérique, binaire,...)
« Comment les blocs interagissent-ils ? »
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DIAGRAMMES

Diagramme de
FONCTIONNELS

contexte

/\

Diagramme Diagramme des
d’exigences cas d’utilisation

/
"

Diagramme de
définition des
blocs

Diagramme de
blocinterne

DIAGRAMMES

STRUCTURELS DIAGRAMMES COMPORTEMENTAUX




uc ‘
Diagramme Diagramme de

d’exigences cas d utilisation
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Relations entre diagrammes
Le schéma ci-dessous permet de montrer les liens logiques conduisant a I'établissement
des différents diagrammes

Définir des contraintes ( Diagramme
L de contexte

lDe’ﬁnir les frontiéres

Raffiner des exigences [ . o
Diagramme 1‘ Diag. de cas Décrire un scénario ( Diagramme
d’exigences — )t d’utilisation L de séquence

T Identifier des cas T
l,Distinguer différents bdd
Satisfaire des exigences ( Diag. de déf. TJ Identifier les blocs
L de blocs J‘”
. Décrire
Préciser Raffiner
les échanges le bdd J(
Diag. de blocs ) Identifier les entrées/sorties Diagramme
internes d’états
Satisfaire des exigences
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Les diagrammes du SysML SYSTENS %L

Les éléments d’association

£ q Le cas d'utilisation source est une extension possible du cas
xten d'utilisation destination
Include Le cas d'utilisation source comprend obligatoirement le cas inclus
Derive Une ou plusieurs exigences sont dérivées d'une exigence
e Permet de relier une exigence d'un niveau général a une exigence
eriveReqt d'un niveau plus spécialisée mais exprimant la méme contrainte
. Un ou plusieurs éléments du modele permettent de satisfaire une
Satisfy _
exigence
- Un ou plusieurs éléments du modele permettent de vérifier et
S valider une exigence
Refine Un ou plusieurs éléments du modele redéfinissent une exigence




Association :
(uc — bdd — ibd)

Dépendance :
(uc — req — bdd)

Agrégation :
(req — bdd)

Composition :
(req — bdd)

Généralisation :

(req — bdd — ibd)

Conteneur :
(req — bdd)

X utilise Y

X dépend de Y

X entre dans la composition de Y
sans étre indispensable a son fonctionnement

X entre dans la composition de Y
et est indispensable a son fonctionnement

X est une sortede Y

Y contient X
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Exemple : Ouvre portail FAAC

Exemple d’un systeme de portail automatique FAAC
b

NN AN W~
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: Actionneur FAAC 402

: Lampe clignotante

: Bouton poussoir a clé

: Armoire de commande

: Antenne H.F.

: Cellules photoélectriques
: Serrure électrique
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Exemple : Ouvre portail FAAC

L'ouvre portail FAAC est un systeme qui répond au besoin :

« Protéger I’acces a une zone privée »

Des exigences diverses y sont associées (performances, contraintes...) et différentes
phases d’utilisation existent.

Hormis pour I'élaboration du diagramme d’exigence qui est indépendant de la phase
d’utilisation choisie, placons-nous dans la « phase d’utilisation normale », lorsque le
systeme est relié aux ventaux du portail, alimenté et en présence d’une voiture et de
son conducteur voulant provoquer 'ouverture/fermeture.

Systeme souhaité
Diagramme de contexte
Les principaux acteurs dans cette phase sont :
- Le conducteur de la voiture
- La voiture
- Le propriétaire de la maison
- Le réseau EDF
Selon le niveau de détail souhaité, d’autres interacteurs peuvent étre ajoutés, le
mur, le milieu ambiant etc.
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Les diagrammes du SysML SYSTENS "‘bi

Exemple : Ouvre portail FAAC

Systeme souhaité

On met alors en place le diagramme de contexte suivant :

«ContextDiagrams
bdd [Modele] Data[ diagramme de contexte |,
conducteur
voiture
£3ystems
systéeme FAAC
>
- & t- - |
proprictaire reseau EDF

Les liens montrent des échanges qui a ce stade, ne sont pas encore définis.
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Systeme souhaité

Diagramme des exigences req

On retrouve comme exigence principale 1 le besoin auquel répond l'ouvre portail :
« protéger une zone privée ».

Cette exigence se décompose en 3 exigences :

e 1.1 « controler I'acces » afin que seuls les utilisateurs puissent ouvrir le portail

e 1.2 « protéger I'acces » afin que le systeme résiste en cas d’effraction

e 1.3 « manceuvrer le portail » afin de permettre a I'ouvre portail de manceuvrer les
vantaux selon les contraintes du lieu ou il sera disposé

Exigences Critéres Niveaux
Exigence "1.3.1 " Masse 200 kg
Bsliscace 1000 Temps d’ouverture 40 s

xIg Er Temps de fermeture 40 s

Exigence ""1.3.3.1" Energie électrique 220 V-50 Hz




<equrements <<egaremert> csSEmeTeETt>
comtroler Naccés protéger 'acces manceuvrer le portail
le=="1.1" Kb="tz g="13
Texd="seuls les ulifsatewrs Text="Le systéme dos Text="Le systdmsa doit &s g e
autorisés coivent pouveir résisier aux tentatves capable de s'adapler aux alisecter
OLnTir I portail” d'effractons™ renconirées
chez les particuSers” Wb="133
—— — Text="Le systéme doit
p ) fonctionner 3 Fénergie
m‘z \dm eiECﬁIGIOEN
’ 3 : T reses
S \ 1
| ml cegaemerts wegiremerts
capacité | rapedne J format EDF

KH="131"
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Systeme souhaité

Deux conditions « refine » permettent de redéfinir plus précisément I’'exigence 1.3 en
deux exigences :

e 1.3.1 « capacité » afin de préciser la masse du portail a mouvoir

¢ 1.3.2 « rapidité » afin de définir le temps d’ouverture

LU'exigence 1.3 présente une exigence supplémentaire 1.3.3 « alimenter » précisant que
I'ouvre portail doit fonctionner a I'énergie électrique, exigence précisée par I'exigence
1.3.3.1 a I'aide d’un « refine » précisant le type de courant.

Les blocs « block » précisent par des conditions « satisfy » les éléments qui permettent
de satisfaire les exigences ciblées.
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Exemple : Ouvre portail FAAC LANGUAGE

Systeme souhaité

Diagramme des cas d’utilisation uc

Les fonctionnalités attendues de I'ouvre portail FAAC sont les suivantes :
e Quvrir

® Fermer

e Détecter les obstacles

e Signaler la mise en mouvement

Elles sont représentées dans le diagramme des cas d’utilisation.

Les cas d’utilisation « Ouvrir » et « fermer » sont des cas d’utilisation

obligatoirement inclus (include) du cas d’utilisation « Manceuvrer le portail ».

Les cas d’utilisation « Signaler la mise en mouvement » et « Détecter les
obstacles » sont des extensions possibles (extend) du cas d’utilisation
« Manceuvrer le portail ».

=
Les diagrammes du SysML LRSS



ue [Modéle] Data| diagramme des cas d'utiisstion ]

portail FAAC




Les diagrammes du SysML
Exemple : Ouvre portail FAAC

Systeme souhaité

Diagramme de séquence sd
Le cas d’utilisation « Manoceuvrer le portail » s'accompagne d’un diagramme de séquence
précisant 'enchainement des actions permettant de réaliser le cas d’utilisation concerné.

sd [interaction] diagramme de séquence conducteur [ diagramme de séqguence conducteur JJ

" : conducteur 2 ' «system»
—— : systéme FAAC
[_att
[demande d'ouverture]
ref o
Ouvrir portail
1: temps d'attente
ref

[demande de fermeture]

_ref
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Exemple : Ouvre portail FAAC LANGUAGE

Systeme souhaité

Le choix a été fait de provoquer une fermeture automatique du portail lorsque l'ouverture
a été demandée et suite a un délai apres la fin de l'ouverture.

Ce diagramme est composé de trois fragments combinés avec la notation « ref » faisant
appel a des sous graphiques.

‘ sd [Inferaction] Ouvrir portail [ Ouvrir portail ]

: conducteur «systems
2 = - : systéme FAAC

(N

1: demande d'ouverture

»
=
2 indialisation temporisation
-
par | 7
[temporisation
non ecoulée] 3 visuslisation du feu chanotant
[temporisation - i
non écoulée] 4: bref dél= d'atiente
{
<«

S: ouverture en cowrs

P E—
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Systeme souhaité

Diagramme d’états | ¢ giagramme comporte trois états (State) définis par un label (e
nom de 'état sans espace). Les actions associées a chaque état
fixent le niveau logique des sorties du microcontréleur. Elles sont
séparées par un point-virgule

“’Euu‘re_p ortail_FAAC N
(Amret_Portai
__|OUVRE = 0; 5
|FERME = 0; |
A 1 =
B Cc
Ouverture_Portail Femeture_Portail
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SYSTENS

Exemple : Ouvre portail FAAC r:,.":mf

Systeme réel

Les diagrammes de blocs sont en rapport avec la solution existante. Il faut donc mettre en
place les chaines d’information et d’énergie du systeme afin d’en définir les constituants.

Bouton a clé Carte électronique de Lampe clignotante
Antenne commande Carte électronique
Cellules photo

Chaine d’information

Signaux lumineux

‘ Acqueérir | Traiter | Communiquer | __. "
Ordre par clé 1 .\f'ant.alll .
Signal radio : position initiale
Présence obstacle p—
Gr—rljm—s———-—-—-'--_--_—
l'————‘-—-_-_
1
1
: Chaine d’énergie A
I G
i -
|
. !-b . . . _ - % R p—  Portes
—- Alimenter Distribuer »| Convertir »| Transmettre [r——
Energie électrique —

Moteur électrique
Pompe hydraulique
Vérin hydraulique

Tige vérin
Bras articulé

Relais

.

Vantail
position finale

Raccordement réseau
Fusible 5A




JDE|

bdd [Block] actonneur FAAC 402[ défintion de blocs




ibd [Block] actionneur FAAC 402[ actionneur FAAC 402 ]|

L . - énergie mécanigue
energie : moteur electrique de rotation
L électrique
|

: pompe hydraulique i énergie hydraulique
non distribuée

P energie hydraulique
- :bloc hydraulique distribuse
——

énergie mécanique

—

: vérin hydraulique l;lj de translation
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Les diagrammes du SysML

Exemple : Balance HALO

Le diagramme de contenu (ou diagramme de paquetages)

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

Objectif : regrouper et structurer 'ensemble
des éléments des diagrammes
SysML du systéme.

Balance HALO :
(Teraillon) Description compor le |

Diagramme de cas d'ut_ilisa!ionl
e
Diagramme de contexte | | Diagramme d'exigences | Cas d'uBisation Cas d'utilisation complet
= 2 o bi atiisa ,
Phase d'utilisation Exigences marketing Cas d'utilisation bis Cas d'utilisation complet bis
contexte etendu Exigences de pesée Diagramme de séq 1
H i i
= = = — H [n] H]
 Description structurelle | - Peser1 Peser 2 Peser 3
T ST T 7T} ey o o Y P R O] Py P PRy
Diagramme de définition de blocsl ) | Diagramme d'états/transitions |
Définition de blocs = =~
Niveau 1 Tarer peser Stm complet
Diag de blocs internes | i
=
: Activite Pesage
Balance sans alim Balance complete
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bdd [Paquetage] Diagramme de contexte [ contexte étendu composition ])

Objectifs|:
* situer le systeme dans son environnement

« définir la frontiere d’étude |

« nommer les différents éléments ~ |</sencnerts
qui vont interagir T

Cuisine Element a peser

S.AV. marketing environnement

- A @—> B:Aestcomposé de B

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

- A —> B: Aestun cas particulier de B




bdd [Paquetage] Diagramme de contexte [ contexte étendu-association | |

commentai

res

Lien de type associa
ancqumtiﬁcau‘w
»0..1 posaibltéd‘avolro
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Objectif :
» 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) 'acteur(s) ? » A Systéme

uc [Paquetage] Diagramme de cas dutiisation| Cas dutiisation complet ] ) étUdié

Balance HALO —

\
acteurs "2%\

eur

LI

relations /

Fonctions (verbe
o a Pinfinitif)
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uc [Paquetage] Disgramme de cas dtlisation| Cas dutiisation complet | )

«useCaseModels
Balance HALO

Est un cas
particulier de




Obijectif :
* 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 m) Différents diagrammes
Fiabilité

Ergonomie

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

_—

o~

ld="1.1"
Text="La balance doit &tre
capable de peser les quantités
dingrédients utilisés en
cuisineg”

«functionalRequirements
mesures cumulées
Peut se ld="13"
z Text = "L'utilisateur doit pouvoir
decomposer en ajouter peser de: ingrédients
supplémentaires sans avoir a ot e o
T seakumants vider le contenu du bol* Est réalisé par, indique
la=-1- , — la solution technique
S \I veRedt ’

autonomie

=i
Exigence qui dérive de 1a  |3onome on éneroie ain
précédente, de part le choix de [#&faciementranspotable

solutions techniques




Cahier des charges

7 D Name A Text

1 |21 lpnx d'achat prix doit :ne tlwig:e‘:a;e une gamme
2 3 Précision de la mesure ]asmsbitéduca)teudoitétredelg
3 |41 lFatﬁormmwtonom’e g;gtema:mméﬂge
4 |42 lLiniter l'encombrement tm %’d;)n :e4dgnivmt pas

Diagramme des exigences
lié au marketing pour la

balance Halo e e e

Id="2"
Text = "Afin de continuer a innover et de garder sa
place sur le segment des balances culinaires,
nous souhaitons proposer une balance dentrée
de gamme au design innovant.”




Objectif :
* définir la constitution matérielle du systéeme

bdd [Paquetage] Diagramme de défintion de biocs [ Défintion de blocs ||

«block»
Motoréducteur a courant continu

constraints

cm = kt*i
dwm/dt = (cm-f*'wm)/Jeq
u = R*i+L*di/dt+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=7e-4
R=5




ibd [System] Balance [ Balance ]

i i :n_sp_aacuoncs)\_j

]

J_“\."
: GodlonL:l’e la balanc
= e
: Acquisition de la masse
Elément a peser _
cmdes afficheur
, L]
VJauggI-J
v
» =] Message a afficher
ignal brut E_VJauge
E_On/offIm E
=
“I~ Elément a peser
signal logique signal logique
S_On/ofT S cmde aﬂlchell.l'_ A l_I'Ein
I_BP_3actions i {1 {1} Il
: Interface utilisateur
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C

Diagramme de séquences
Obijectif : montrer le scénario correspondant au cas d’utilisation considéré en
montrant les échanges au cours du temps entre les acteurs et le systeme

sd [Interaction] Peser 3[ Peser 3 1) ACteurS ou
Lbiocll e parties du -Baince
» décrire le scénario : :
correspondant au cas systeme .
d’utilisation considéré e ——————- e S Taias
en montrant les i |

echanges au cours du

[ [
tem pS e ntre Ies aCteu rs [tant que la masse varie durant la minute] g
et le systeme. = Pose delstment >
[att ]
[masse<3kg] I, e e, & _Afﬁiher_(maise)_ _______
Bas_se;%; _________________________
[Sesii oo mor o Lz oL 0232 20 I S O
__°£J 8: appui sur le bouton tare =
[tarage manuel] “
’ g: afficher ("—")
____________________ 10: tarage
temps S N L T :l
Echanges A
d’informations 4




Objectif :

stm [états] pesée [pesée] ) Al Sk 08
D,

Etat initial

I

* montrer les différents

f

\

Tarage

systéme (ou un de ses

etats que peut prendre le oy [ATRGher (=)
lMIMMWO
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2 exit / Afficher (0g)
blocs) en fonction des Enregistrer la mesure m
événements. Conditions de
i 4 ’
TN o Fintarage <— Passage d’'un état a
un autre
- ¢ : ( Pesage o Appu! sur e
leferelnts etgts pris ey e e bouton Off J e
par le systéme SSUFor Bigna entry / Initialiser tempo
%eer?r“m do / Décompter tempo
Décompter tempo Rolachement
bouton Off .
Appui sur
bouton milg Tempo fini Tempo fini
' Conversion unité | =,
entry / Modification ml/ )©(
e Enregistrerd\ogbt -— N—
Etat final




ASSOCIATION : relation d’égal a égal entre deux éléments
A ulilise B
Est ulilisé dans 2 diagrammes . cas d'ulilisation, définition de blocs

DEPENDANCE : 2 items distincts mais dont I'un dépend de I'autre

A dépend de B
Est utilisé dans 3 diagrammes : exigences, cas d'utilisation, définition de blocs

AGREGATION : un élément est une composante facultative de I'autre

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 I'autre

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

vie| OV |Ve

GENERALISATION : dépendance de type « filiation » entre 2 items

A est une sorte de B
Est utilisé dans 2 diagrammes : cas d’utilisation, définition de blocs

D

CONTENEUR : relation d'inclusion entre 2 items

B conlient A
Est ulilisé dans 3 diagrammes . exigences, cas d'ulilisation, définition de blocs
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