MPSI/PCSI Sciences de I'Ingénieur

Ingénierie systeme - langage SysML

1. Introduction / définitions.

1.1. Ingénierie Systéme

L’Ingénierie Systeme (IS) est une démarche méthodologique générale qui permet de
concevoir, faire évoluer et vérifier un systeme.

Contraintes (économiques,
environnementales, techniques ...

Besoin du Systéme ou

client. Processus d'Ingénierie Systeme Produit

Savoir-Faire de I'entreprise
(pratique, méthode, outils)

La démarche de I'lngénierie Systeme fait appel a trois visions d’un produit ou systeme :

v' Fonctionnelle : permet de décrire I'expression du besoin et la réponse en terme
fonction et de cahier des charges.

v’ Structurelle : permet de décrire la structure du systéme.
v' Comportementale : permet de décrire le comportement du systeme.

Ces trois visions utilisent de nombreux outils de représentation : dessin 2-3D, schéma de
principe, représentation symbolique...

Il s’est avéré nécessaire d’avoir un outil numérique commun d’un bout a I'autre de la chaine
pour des raisons de performance et de compétitivité.

___________________________________________________________________________________________

Idée Conception > Validations Réalisation > Exploitations Recyclage>

i Ingénierie Systéme 1

Le langage SysML répond a ce besoin.

Le langage SysML est un moyen de regrouper dans un modéle commun a tous les corps de
meétiers, les spécifications, les contraintes, et les parameétres de I'ensemble du systeme.

Il permet ainsi d'éviter tout probleme de communication dans I'élaboration du produit.
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2.Le langage SysML

SysML est un langage graphique, composé de diagrammes qui permettent d’aborder plus
facilement les systémes pluri techniques.

SysML « Systems Modeling Language », veut dire Langage de Modélisation de systéemes.

Les diagrammes SysML permettent de représenter :
v Les exigences du systéme.
v Les composants du systéme.
v Les flux de toute nature (matiere, énergie et information).
v Le fonctionnement du systeme.

Les diagrammes SysML :
v Sont utilisés tout au long du cycle de vie du systeme (conception, analyse...).
v/ Sont communs a tous les champs disciplinaires.
v" Ont leur description propre et sont le plus souvent liés entre eux.
v' Remplacent la plupart des autres outils de description auparavant utilisés.

Il'y a 9 diagrammes SysML (tous ne sont pas au programme) :

Diagramme SysViL |
-~ |
| T |
- Diagramme comportemental | Diagramme | - Diagramme structurel
d'exigences
a - : T
Diagramme I ' Diagramme | ' Diagramme de | | Diagramme de | | Diagramme de |
d'activité | d'états définition de blocs bloc interne | packages
i | | 1
PR J S = B = J
' Diagramme de .niagramme de cas Diagramme
séquence _ d'utilisation paramétrique

3. Diagramme des exigences (requirement diagram, Notation SysML: req)

But : 1l décrit les exigences du cahier des charges fonctionnel.
Une exigence exprime une capacité ou une contrainte a satisfaire par un systeme.
Les exigences servent a établir un contrat entre le client et les réalisateurs du futur systéeme

Regles :

v' On indigue I'exigence du systeme dans le premier rectangle, avec un texte descriptif
et un identifiant unique.

v' On décompose cette exigence en exigences unitaires.
v' On peut ajouter des données quantitatives et des précisions.
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Limites et préconisation :
v" Ne pas chercher a poser toutes les exigences pour rester lisible.
v Réaliser plusieurs diagrammes d'exigences si nécessaire.

Exemple : Prothése de main

Connecteur conduisant les
impulsions électriques

=— (Gant esthétique

Emboiture

e o

(a) Microprocesseur Electrodes
Articulation
req [Modéle] Data| Main Myoéiectriqueu - -
aregquirements «reguirements
srequirements Realiser des manipulations Etre acceptee par le patient
Porter des objets Ild="1" ld="2"
d="13" Text ="La main myoélectrique doit étre capable de Text = "La main doit avoir
Text = "La main myoélectrique m§n|puler de obj?ts de Ia.\ne clour§nte dela _ur;er;orme exlerltgll;llre et unle
doit permettre de porter des meme maniere qu'une main saine. inte aﬁe cor_nEra ible avecle
objets de |a vie courante.” Ela corps humain
! xrequirements -
N Boire avec un verre S ——
g ey Manger avec des couverts
Masse de lobjet Md="1.1
<5kg ) Id="1.2"
kd Text = "La main myoélectrique doit
arequirements wrequirements permettre de saisir des couverts
Saisir un verre Maintenir un verre a I'équilibre sans le et de manger avec ces couverts.”
- - casser
Id="1.1.1 - -
Text = "La main doit pouvoir saisir ld="112" o _ _
un verre (dimension, structure, Text = "La main myoélectrique doit pouvoir
forme parmi les plus courantes).” maintenir en équilibre un verre de la méme
maniére qu'une main sainge.”

4. Diagramme des cas d’utilisation (use case diagram, Notation SysML: uc)

But : 1l montre les interactions fonctionnelles des acteurs et du systeme d’étude.

Il délimite précisément le systéme, décrit ce que fera le systéme sans spécifier comment (et
non ce que fera l'utilisateur).

Il exprime les services (use cases) offert par le systéme aux utilisateurs (actors).

Exemple : Store automatise.

Le systéme SOMFY :
v Protéege le store contre le vent, selon un seuil réglable.
v Actionne le store automatiquement en fonction du soleil, selon un seuil réglable.
v Permet si besoin une commande manuelle du store.
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Une fois les consignes fixées, l'automatisme gére complétement la montée et la descente du
store, sans l'intervention humaine, en gardant toujours comme priorité la vitesse du vent.

e -
-
-~

( Protégs;r la toile d'un vent e %
Utilisateur \ Laisser volontairement

e N

.a"'-—-- i
/" Protéger automatiquement
un espace des rayons du
soleil

""‘-~-~-...___‘.| ____———'_7_‘———____‘
Installateur

X

T Soleil

\W—————-— Batiment

Regles :

v" On trace un cadre délimitant le systeme et contenant un ensemble de séquences
d’actions (Elles peuvent aussi étre liées entre elles).

v A gauche on place les acteurs humains a droite les acteurs non humains (un acteur
non humain est représenté par un rectangle).

v" On décrit les actions réalisables par le systéme (les services rendus par le systéme
aux acteurs, sous forme de verbe a l'infinitif plus compléments)

v Les acteurs peuvent étre reliés entre eux soit par une fleche bidirectionnelle (chaque
acteur agit sur I'autre) soit par une fleche unidirectionnelle (un acteur agit sur I'autre)
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5. Diagramme de définition de block (Notation SysML : bdd).

Role : Montre le systéme du point de vue composant.
Il répond a la question « qui contient quoi ? ».

Le premier bloc représente le systeme que I'on veut décrire. Ce bloc peut représenter un
systeme complet, un sous-systéme ou un composant élémentaire.

Les blocs sont décomposés afin de décrire la hiérarchie du systéme.

On a différentes zones :
v' La définition du bloc qui présente son nom et son type.
v’ Les attributs qui représentent des propriétés qui caractérisent ce bloc.
v Les opérations qui représentent ce que I'on peut demander au bloc

Limites et préconisation :

v La question du zoom est importante, méme si on peut descendre assez bas dans les
détails, il n'est en général pas pertinent de le faire. Ce diagramme est utile pour
montrer les grosses briques du systeme.

v Il n'est pas obligatoire de faire apparaitre les propriétés et les opérations dans chaque
bloc. Dans ce cas le diagramme est relativement pauvre en informations, mais il offre
d’un coup d'ceil la structure du systeme.

D’un point de vue méthodologique, il est souvent intéressant de remonter d’un cran et de
modeéliser le contexte du bloc principal (celui qui porte le mot-clé « system context »).

6. Diagramme de block interne (internal Block Diagram « ibd »).

Le diagramme de bloc se base sur le « bdd ».
Il décrit les flux entre les blocs.

Les « ports » définissent les points d’entrée ou de sortie entre les blocs (un bloc peut avoir
plusieurs ports).

7. Exemple : Sécateur électrique.

La période de la taille de la vigne dure environ 2 mois. Les viticulteurs coupent 8 & 10 heures
par jour. Pour réduire la fatigue de la main et du bras, la société PELLENC commercialise
un sécateur électrique a commande électronique.

Meécanisme & lames

Ce systeme se compose
d’'une valise contenant la
partie commande PC (portée
sur le dos de l'utilisateur) et
alimentant un sécateur (tenu
par la main de l'utilisateur)
par un céable.

Ecrou

Vis

Réducteur de vitesse

Moteur électrique

Capteur gachette
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Diagramme de définition de block

Meécanisme a lames

Ecrou
Vis
Réducteur de vitesse

Moteur électrique

Capteur gachette

Diagramme de bloc interne

Sciences de I'lngénieur

bdd [Paguet] Bdd[ Bdd ||

«systems
Sécateur électrique ) «hlocks
Mécanisme a lames
«block=
Adaptateur de tension —
- «hlocks

ablocks / Transformateur de mouvement

Batterie Systéme vis-écrou

eblocks I
Carte électronique

eblocks «blocks «hlocks»
Capteur gachette Moteur électrique Réducteur de vitesse
a train épicycloidal

ibd [System] Sécateur électrique [ Ihdu

Energie électrigue

Energie mécanigue de rotation

Energie mécanigue de rotation adaptée

Energie mécanigue en translation

: Réducteur de vitesse
4 train épicycloidal

Batterie : Moteur électrique
7
o T

=
Lrl

=

trater les informations

{1}

: Transformateur
= de mouvement

Mécanisme i lames |
Systeme vis-écrou

Communicuer : Carte électronique
son autonomie JT[
| )
Information position gachette
‘ : Capteur gachette
[ 1
[ ! LI;’_\
BT =1 L
Réseau Viticulteur Doigt viicutteur
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