LYCEE RA@UL DAUTRY Modélisation des systémes : SysML

SCIENTIFIQUE ET TECHNOLOGIQUE

SysML

SysML est un langage de modélisation graphique OMG %\%
. . SYSTEMS

e SysML est un moyen de regrouper dans un modéle commun a MODELING ™
tous les corps de métiers, les spécifications, les contraintes, LANGUAGE

et les paramétres de I’ensemble du systeme.

SysML aborde la conception avec la notion de blocs qui décrivent des parties mécaniques,
électroniques, informatiques ou autres.

SysML permet de vérifier et valider la faisabilité d’un systéme avant sa réalisation.

Que contient SysML ?

Un modeéle SysML est composé de diagrammes, interconnectés les un aux autres. On distingue :

Les diagrammes de comportement
Les diagrammes de structure

Un diagramme d’exigences (spécifications du systéme)

MODELISATION SysML

3 points de vue

/\

MODELISATION MODELISATION MODELISATION
COMPORTEMENTALE FONCTIONNELLE STRUCTURELLE
Description du Definition des objectifs, o
comportement dynamique contraintes Description des structures

Diagramme Diagramme Diagramme
des exigences de de blocs
définition internes
de blocs

Diagramme de
sequences




STI2D Les diagrammes SysML

1 Diagramme des cas d’utilisation

C'est une représentation des fonctionnalités du systéme.
Un cas d’utilisation (use case, ou uc) représente un ensemble de séquences d’actions qui sont réalisées

par le systéme et qui produisent un résultat observable intéressant pour un acteur particulier.

signifie : :
"le systéme permet & Systemel
l'acteur de .."

l|—"

Faire des

choses Acteur secondaire concret

-
£<anlude>> signifie ;
“l'acteur padicipe a .."

_,—'—'—"'_'_'_'_F'_'_'_'-F

Faire cette

Acteur principal
chose

Faire des choses

Generalisation : le cas .
etd'autres

d'utilisation "enfant"
herite de la description
de son "parent"

ARGy SSCrIRNE Shalat

<<include>>

........... > Dépendance: 2 items distincts mais dont I'un dépend de l'autre
A dépend de B

<<extend>>

———— Généralisation : dépendance de type « filiation » entre 2 items
A B AestunesortedeB

2 Diagramme d’exigence

Il permet de :
e répertorier et analyser les contraintes et les performances du systéme
e structurer les besoins
e faciliter la communication entre concepteurs et clients

Une exigence (requirement, req en abrégé) permet de spécifier une capacité ou une contrainte qui doit
étre satisfaite par un systéme.

Elle peut spécifier une fonction que le systéme devra réaliser ou une condition de performance, de
fiabilité, de sécurité, etc.

Les exigences servent a établir un contrat entre le client et les réalisateurs du futur systéme.
C’est une forme graphique du cahier des charges
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STI2D Les diagrammes SysML

req [Paguetage] Exigences [ Exigences technigues - Sécher les mains ]J
«requirement»
Le diagramme d'éxigences s'affine et SSCTET]IS SIS
se compléte au cours du Id="1"
developpement du systeme Text = "Leséche-mains doit
sécher les mains en moins de 10
sec sans contact avec l'utilisateur”
«requirements» «requirement» «requirements»
Purifier I'air Souffler de I'air Détecter les mains
d="12" d="11" d="13"
Text="L'ar doit &tre purfié pour Text="L"ar doit &tre souffle a Text = "llest nécessaire de
éviter de transmettre les bactéries " grande vitesse"” détecter la présence des mains
£ en position de séchage”
lerefine» ' .
| | wsatisfy»
I I
«requirements «requirement» arequirements «block»
Filtration Générer le flux d'air Canaliser le flux d'air Détecteur
Id="3" Id="1.1.1" Id="1.1.2"
Text ="Efficacité de 99.5% a Text = "Leflux généré doit Text = "Leflux doit étre
015y MPPS (Most avoir un debit suffisant pour rendu laminaire”
Penetrating Particle Size)" atteindre une vitesse
minimum de 600 km/h sur
les mains” '
a 1 " q ! «satisfy»
wsatisTy»| | __ usatisfy» | | «refine» |
: | | | |
L L
ablocks N ablockn M« performanceRequirements ablocks
Filtre HEPA «Rationale» % Ensemble moteur Vitesse de I'air Conducteurs
Respect de la norme Id="2"
EN 1922 HEPA H12 =l
Text = "Lavitesse doit étre
au minimum de 600 km/h"
verifyMethod = Test
+Critére = Vitesse
+Niveau = 640 kmvh{readOnly}
+Flexibilté = F1{readOnly}
T ~
| | everty»
| |
«Test Casen»
«Rationale» = Mesure de la
Vitesse nécessaire pour un vitesse du flux d'air
séchage en moins de 10 sec

On peut parfois faire apparaitre dans ce type de diagramme ce qui dans le systéme permet
de satisfaire les exigences par une relation « satisfy »

«requirement» Les deux propriétés de base d’une exigence sont :

Sécher les mains
Id="1" e un identifiant unique (permettant ensuite de gérer la

Text = "Leséche-mains doit
sécher les mains en moins
de 10 sec sans contact
avec l'utilisateur”

tracabilité, etc.) ;

e un texte descriptif.

Les liaisons

Les exigences peuvent étre reliées entre elles par des relations de :
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STI2D Les diagrammes SysML

e contenance qui permet de décomposer une exigence composite en plusieurs =?=
exigences unitaires.

e raffinement « refine » qui consistent en I'ajout de précisions, par exemple de données
quantitatives ;

e dérivation « deriveReqt » qui consistent a relier des exigences de niveaux différents par
exemple des exigences systéme a des exigences de niveau sous-systeme, etc.

Les notes graphiques (commentaires)

Deux mots-clés particuliers ont été définis afin de les représenter :
e des problémes a résoudre « problem » ;
e des justificatifs « rationale ».

La tracabilité

Elle permet de s’assurer de la cohérence entre ce que fait réellement le projet et ce qu’il doit
faire et de faciliter I’'analyse d’impact en cas de changement.

Le diagramme d’exigences permet ainsi tout au long d’un projet de relier les exigences avec
d’autres types d’élément SysML par plusieurs relations :

e exigence élément comportemental « refine » (cas d’utilisation, diagramme d’états, etc.);
e exigence bloc d’architecture « satisfy » (lien avec I'élément qui satisfait I'exigence)

e exigence cas de test « verify ». Un cas de test représente une méthode de vérification de la satisfaction
d’une exigence. Il est représenté en SysML par un rectangle avec le mot-clé « Test Case ».

Application

Quelles sont les trois exigences contenues dans I'exigence 1 "Sécher les mains" ?

Quel est l'identifiant de I'exigence "Canaliser le flux d'air"

Quelle est I'exigence qui précise (refine) I'exigence "Générer le flux d'air" ?
Qu'est-ce qui justifie 1'exigence de filtration ?

Quel est le bloc qui satisfait (réalise) la fonction" détecter les mains"

Quelle est la vitesse minimum du flux d'air sur les mains ?

Quel est le temps de séchage maximum des mains ?

Lycée Raoul DAUTRY Page 4/9



STI2D Les diagrammes SysML

3 Diagramme de définition de bloc

Ce diagramme décrit la hiérarchie du systéme et les classifications systéme/composant.

<< s
bI_OCk Le bloc SysML (block) constitue la brique de base pour la modélisation de la
Voiture , .
structure d’un systéeme.

parts
roue avant : Roue [2] Il peut représenter un systéme complet, un sous-systéme ou un composant
roue arriere : Roue [2] | s smentaire.

values
kilométrage

B . - Les blocs sont décomposables et peuvent posséder un comportement.

numero immatriculation P P P P

Les propriétés sont les caractéristiques structurelles de base des blocs, elles peuvent étre
de deux types principaux:

e les valeurs (value properties) décrivent des caractéristiques quantifiables en terme de value
types (domaine de valeur, dimension et unité optionnelles)

e les parties (part properties) décrivent la hiérarchie de décomposition du bloc en termes
d’autres blocs. Elles remplacent une décompositions en sous-blocks.

Un bloc peut étre décomposé en plusieurs blocs avec des relations :
4 > de composition (ou agrégation forte) : Le bloc fait physiquement partie du bloc principal.

O = d'agrégation : Le bloc ne fait pas physiquement partie du bloc principal.

Diagramme du séche-mains

ablocks wblocks | ablock» wblocks ablocks ablocks | «blocks || ablocks
Diffuseur Filtre HEPA Diffuseur Canal Collecteur Turbine Controleur Moteur
Avant Arriére

badid R

wblocks ablockx» ablocks || wblocks ablocks | «blocks
Carters Conducteurs Structure Ensemble moteur Carte de Détecteur
= controle
2

Multiphicité, le
systéme posséde
détecteurs

Application
Quels sont les blocs qui composent l'ensemble moteur ?

Quel est le bloc qui assure une bonne hygiéne lors du séchage ?
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STI2D

Les diagrammes SysML

4 Diagramme de bloc interne

Ce diagramme (internal block diagram ou ibd) décrit la structure interne du systéeme et les échanges

internes entre ses éléments ou avec l'extérieur

Le diagramme de bloc interne décrit la structure interne d’un bloc en termes de parties, ports et

connecteurs.

7

<<hlock>»>
Systeme (touf)
constraints
OpEnThiong
+Faire ()

parts
refarences
vinles

properties

Fort de flux = par ol Ij

entre ou sort |e flux Port d'entrée : Energie

D Eysteme A

Fil, tuyaw [piece, ...

s Sous-systeme (parie)
.
=1

Port d'entrée : Matiére

=
Port de sortie : Energie

1
Port d'entrée du systéme (tout) : Matiere

Twpe de flux = ce gui circule :
matiére, energie, information

]
1

=l

gl

: Information

Fil. onde electramagn

LA

: Information

Connecteur = ce qui
permet au flux de circuler

L

etique lumiére, son, .|

flux (entrée, sortie ou entrée et sortie)

sortie d’un bloc (de la Matiére, de I'Energie, des
Informations).

Il se représente par un petit rectangle positionné sur
un coété du bloc. On précise le sens de circulation du

Il représente ce qui peut circuler en entrée et/ou en

IHM clavier (entrée

Bus DMX (entrée - sortie|

\E

Diagramme de blocs internes du séche-mains
(voir page suivante)

Application

Quelle est le type d'énergie du flux entre le moteur et la turbine ?

Quelle est le type d'énergie du flux entre le controleur et le moteur ?

Pourquoi y-a-t-il 2 flux de liaison entre le bloc détecteur et le bloc carte de controle ?

Tracer sur le diagramme le trajet de 1'air
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Les diagrammes SysML

ibd [System] Airblade| Airblsdeﬂ

sblocks =
: Conducteurs

Air
ambiant

Flux
laminaire

Fitre HEPA
! Flux
laminaire :|
Ajr aspré Ar refoulé
Il 47
L4 LT
: Carte de
contrile
IJ_I 4]
| 1Ly
:Ensembile moteuwr LI_I
'm Commarcle Ar aspiré | Air refoul
| -
Energie
'__é|lectrique - ‘I =
71 8 —*
[_| = —| : Contrdleur

5 Diagramme de séquence « systeme »

Le diagramme de séquence décrit la chronologie des échanges issus d'un cas d'utilisation entre les

acteurs et les objets. Ce diagramme de séquence se lit de haut en bas.

ligne de vie 1 ligne de vie 2

1: message synchrone

2: retour

3. message asynchrone

4: message réflexif

activations

Ligne de vie : ligne verticale en pointillée
représentant un élément participant au

diagramme. Elle posséde un nom.

Message : élément de communication
unidirectionnel entre lignes de vie qui
déclenche une activité dans e

destinataire.
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Les diagrammes SysML

La fleche pointillée représente un retour.

Cela signifie que le message en question est le résultat direct du message précédent.

Un message synchrone (émetteur bloqué en attente de réponse) est représenté par une
fleche pleine ¥, alors qu’'un message asynchrone est représenté par une fleche évidée -.
La fleche qui boucle (message réflexif) permet de représenter un comportement interne.

Activation

Les bandes verticales le long d’une ligne de vie représentent des périodes d’activation. Elles sont

optionnelles, mais permettent de mieux comprendre la fléche pointillée du message de retour.

Cas du seche-mains

1: Passer les mains

«system»
: Airblade

2: Déclencher le souffle et la tempo()

loo|

[tempo < 30s]

break J

[Mains retirées]

11

I

Le souffle est prévu pour 30 s
maximum (sécurité anti-
vandalisme), ou s'arréte
automatiquement des le retrait des
mains (réle du fragment break qui
sort du fragment loop si la
condition est valide)

3: Arreter le souffle()

6 Diagramme d’état (STM)

Les échanges de messages sont ici
extrémement simples puisqu'il n'y a qu'un
message "Passer les mains"

Par contre ce diagramme fait apparaitre les
notions de fragments combinés.

Chaque fragment posséde un opérateur et
peut étre divisé en opérandes.

Ici, un fragment "Loop" qui signifie que
l'action du souffle se déroule en boucle
tant que la condition entre crochets
(tempo<30s) est vraie.

Si pendant cette période, les mains sont
retirées [Mains retirées], un fragment
"break" sort de la boucle pour aller vers
l'opération interne "Arréter le souffle".

1l décrit les états successifs d'un systéme ou sous-systéme qui occupent des états bien définis au cours de

leur fonctionnement (machine a état).

Les principaux outils de description sont les suivants :

Etat initial : il désigne le point de départ de la
séquence qui peut correspondre a ma mise en énergie

®

Etat final : il représente la fin du fonctionnement du
systéme qui peut correspondre a la mise hors énergie.
Plus aucun état n'est actif

Etat 1

Etat ,un état représente une situation pendant laquelle:
il satisfait une certaine condition,

il exécute une certaine activité,

il attend un certain événement.
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STI2D Les diagrammes SysML

ET AT COMPOSITE
ETATZ2
ETAT 1 Etat composite : aussi appelé super-état; il permet
:D:‘ d’englober plusieurs sous-états. Il comporte un état
== initial.
Condition Transition : elle représente |'évolution du systeme d'un

A 4

état a un autre selon une condition de déclenchement.

Fourche (Fork) : active simultanément 2 états a partir
d'un état antérieur. Il existe également I'union qui
active 1 état a partir de 2 états précédents.

Diagramme d'état du seche-main

stm [Machine 3 Etat] Fonctionnement [ Fonctionnerrentjj

équiv alent a"au moins un capteur
a détecter la présence de maing”

Ea
s
e
4

Attente passage [(capteur_2 = 1) | {capteur_1=1)] Séchage
des mains

H entry / Arréter SouffleQ) after 30 s | s::r:“;;f;:;"
|

[ [(capteur_1 == 0) && (capteur_2 = 0)] Attente retrait des | .

entry / Déclencher Souffle()

14 :"ET" hooléen
Il ("0 booléen
== : test de comparaison

Application
Quelles sont les conditions pour activer 1'état de séchage ?

Quelle est 1'équation logique de la transition entre "Attente retrait des mains" et "Attente passage des
mains" ?
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