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SYStems Modeling Language

Langage de modélisation graphique de systemes




INTRODUCTION L

Pourquoi utilise-t-on SysML ?

Les systemes sont devenus plus complexes et pluri-
techniques, un besoin de langage transversal et unifié est
apparu.

Le SysML doit permettre ainsi a des acteurs de corps de
metiers différents de collaborer autour d’un modele commun
pour definir un systeme.

La création de bibliotheques de systemes est favorisée, ainsi
que la réutilisation de librairies, permettant ainsi un gain de
productivite.



=
CONTEXTE, HISTORIQUE [

A la fin des années 1990 (1997), le monde de

I'informatique se met d’accord sur un standard  yyir °
de langage, permettant la modélisation et la MODELING
conception orientée objet de logiciels. Ce LANGUAGE

langage est appelé UML (Unified Modeling
Langage), et connait un rapide succes.

A cette méme époque, les ingénieurs systemes
en charge de concevoir des systemes complexe
dans l'aéronautique, I'automobile, télécoms, \
I'armee,... n‘ont toujours pas réussi a faire o

emerger un langage commun de modélisation.
Et ce, malgré quelques tentatives. -



NAISSANCE DU SYSML L

Le langage UML comportant beaucoup de diagrammes
nécessaires a l'ingénierie systéme en 2003 'INCOSEL
(organisation internationale de l'ingénierie systeme) décide
d’en faire le langage commun de l'ingénierie systeme.

Des lors, de 2003 a 2006, I'INCOSE s’est mise en relation avec
I’'OMG2 (organisme responsable d’'UML). Puis, aidés de grandes
entreprises (Motorola, Boeing, IBM), d’universites,
d’organisations, tous ont travaillés a la création d'un langage
commun de modélisation appelé SYSML.

En juillet 2006, c’est la naissance du SYSML qui est
adopté par I'OMG.



=
1 INCOSE = International Council on Systems Engineering I’

L'INCOSE est un organisme sans but lucratif, fondé en 1990. Sa mission est de
faire progresser |'état de I'art et la pratique de I'Ingénierie Systeme dans
I'industrie, les universités et les organismes gouvernementaux. Et ce, par la
promotion d’approches évolutives et interdisciplinaires visant a produire des
solutions technologiques appropriées qui répondent aux besoins de la société.
WWW. INCOSe.org

2 OMG = Object Management Group

L’'OMG est un groupement d’industriels dont I‘objectif est de standardiser
autour des technologies objet, afin de garantir l'interopérabilité des
développements. L'OMG comprend actuellement plus de 800 membres, dont
les principaux acteurs de l'industrie informatique (Sun, IBM, etc.), mais aussi
les plus grandes entreprises utilisatrices dans tous les secteurs d’activite.
WWWwW.omg.org



LE SYSML I’

Le langage SYSML s’articule autour de 9 diagrammes
différents:

5 directement repris de ['UML
(diagrammes d'activité, des paquetages, de séquence, d'état et diagramme des cas
d'utilisation)

2 adaptés a partir de 'UML

(le diagramme de définition de bloc, et le diagramme de blocs internes)

2 crées specifiguement pour le SYSML

(le diagramme des exigences et le diagramme paramétrique)

Pas utilisé par SysML W\

N\

/— Extensionsa UML

/
UML 2 SysML

N
"= UML réutilisé par SysML
(UMLASysML)



EVOLUTIONS DU SYSML

Juillet 2006 : OMG annonce |l'adoption de SysML

Septembre 2007 : SysML v1.0

Décembre 2008 : SysML vi.1

Juin

2010 : SysML v1.2 (version actuelle)



=
QUI UTILISE ACTUELLEMENT LE SysML ? L

SICF. - BOMBARDIER

Mais aussi:
"Blohm + Voss Naval GmbH" - bateaux, logistique "BMW"
"VEGA Space GmbH",- aérospace "Sopra Group" - France
"MIT Lincoln Laboratory" - Institute Technologie "Thales" - France
de Massachusetts "Rockwell Collins Inc."
"Lockheed Martin" — militaire "JPL" - coentreprise avec la NASA
"US Army" - militaire "GE Aviation"
"ESO - European Organisation for Astronomical "GE Transportation" - France, Italie
Research" — aerospace "NEWTEC LLC"
"Boeing" "BAE Systems", - France
"Raytheon” "Siemens AG"
"CNES" - France "Philips"
"ESA" - European Space Agency "Bombardier"
"NASA"

...et bien d’autres !!



SYSML dans les Enseignements de spécialites  BTS SN : p

2. Outils et méthodes d’analyse et de description des systemes
Objectif général de formation : identifier les éléments influents d’un systéme, décoder

son organisation et utiliser un modéle de comportement pour prédire ou valider ses
performances.

Taxonomie niveau 2: Niveau D’EXPRESSION

Le contenu est relatif a I'acquisition de moyens d'expression et de
communication : définir, utiliser les termes composant la discipline.
|l s'agit de maitriser un savoir

Taxonomie niveau 3: Niveau de la MAITRISE D'OUTILS

Le contenu est relatif a la maitrise de procédes et d'outils d'étude

ou d'action : utiliser, manipuler des regles ou des ensembles de regles
(algorithme), des principes, en vue d'un résultat a atteindre.

|| s'agit de maitriser un savoir-faire

Que fait le professeur ? Que fait lI'éléeve ?
Il modélise le produit dans un langage 1l lit, interpréte ou élabore la description
unifié, SYSML du produit en langage unifié, SYSML.



SYSML dans les Enseighements de spécialités BTS SN : ""gb

53. Modélisation | ®R | EC
Paradigme objet, concepts - abstraction de données, abjets, classes, 4 >
genéralisation, spécialisation, ...

Interfaces et implementations, niveaux de protection | 3 |

531 Caractérisation des objets : identité, etat, comportement | 3 | 2
Communication entre objets, categories de messages - constructeurs, 3 o

Modelisation orientée objet destructeurs, selecteurs, modificateurs, iterateurs
Synchronisation des messages [ synchrone, asynchrone, ___ | 3 | 2
Relations entre classes . association, agregation, composition | 4 | 2
Logiciels de modélisation SysML-UML | 3 | 3
Démarche d'élaboration d’'un modéle, formalisme | 2 | 3

53.2. Liste des acteurs, cas d'utilisation | 5 | 3

Représentation SysML/UML | Diagrammes de sequences | 3 | =
Diagrammes d &tats-transitions | 2 | 3

S Diagrammes d’exigences | o | 2
Diagrammes de blocs | 2 | 3

B A, Diagrammes de bloc interme et/ou parametrique | 2 | 3

S3.4. Diagrammes de déploiement | 3 |

Spécificités UML Diagrammes de classes et/ou d'objets | 3 | 2

a3 5 Modéles de comportement - 1 a

’ - fonctions de transfert continues 1 =

iGiicRaalin Sl SRt - fonctions de transfert echantillonnees 0 3

© - utilisation de biblictheques de modéles

Que fait le professeur ? Que fait I’'éleve ?
Il fournit le cdcf partiel du produit en SYSML. Il complete la description en SYSML.



SysML ?

SysML est un langage de modélisation graphique.
Comme UML, SysML n’est pas une méthode.

=g
EI"&‘%- g ?% ?--; : 2
g #',.é E_:._'.": 1. Eg,_-#j

WE SET THE STANDARD



SYSML, I'ensemble des 9 diagrammes

Diagramme
d’exigences

Diagramme Diagramme
d’activité d'état

Diagramme Diagramme
de de cas

séguence ~ d'utilisation

Diagrammes
comportementaux

/Diagramme

de définition
de bloc

Diagramme
de bloc
interne

Diagramme
paramétrique

Diagrammes
structurels

Diagramme
de package




EC

Diagramme
d’exigences

Diagramme Diagramme
d’activité d’état
Diagramme Diagramme
de de cas
séquence | d’utilisation |

Diagrammes
comportementaux

SYSML, les diagrammes retenus en BTS SN optim‘*"-&?l:

/Diagramme

de définition
de bloc

Diagramme
de bloc
interne

N

Diagramme

de package

Diagramme
parameétrique

Diagrammes
structurels




4

Présentation sommaire des diagrammes retenus 's'&*‘ |
en BTS SN autour d'un systéme simple b

Balance culinaire HALO




Prise en compte du cycle de vie ==

Au cours de sa vie, le systeme peut évoluer dans différents
environnements. (par exemple les phases de son cycle de vie)

g SyshL

Camion
— %

™. Phase de fin de vie

. Recycleur ‘ ‘
|
I|




Le diagramme de contexte ==

Le diagramme de contexte exprime
I'environnement du systeme dans une

situation donnée. C
Il peut se préparer sous forme de carte Engs j

mentale pour ensuite &tre modélisé a I'aide i
d’un diagramme de définition de bloc (bdd) |
ou de bloc interne (ibd).

Utilisateurs

|
N |
\ |

- N
/
| — 5 \'.
|'I 4 III |
| I | |
‘ ' ‘ Phase d'utilisation
— @.,‘ —

\ /
\ Balanco Halo I,."'l \

Bol de pesée

| |
\ Cuisine de particulier e

Contexte du systeme en phase d’utilisation




Modélisation structurelle: Le diagramme de contexte (BDD)

La composition du

7 4
waee: - CONtexte etudie (bdd)
zsystems
Contexte de la
phase d'utilisation
zexternalz
Bol de pesée
: 5: agxternals
Hilisateur Aliments
xternalz
SAN. - (e
= Cuisine
de particulier

==

L

Les échanges avec les
éléments externes dans

ibd [System Context] Site dimplantation [

le contexte étudié (ibd)

bdd [Paquetage] Expression du besoin[ Cortexte Expedition Sciertifique lJ

Sert & recharger la
batterie avant le
départ de I'expéditior

programme sclentifique de
l'association "Greenpeace”,
qui etudie lmpact du

réchauffement climatique sur
les grands glaciers daltitude.

5N

‘ zexternals

agxternals
: Soleil

‘assainissement

i

: Chaufferie

=

externes dans le contexte

étudié (bdd)

Outil SysML pour la description de contexte




Modélisation d’exigences: Le diagramme d’exigences (RQ)

doivent étre satisfaites

Il permet de représenter graphiqguement les exigences
C’est une traduction du cahier des charges
Les exigences peuvent dépendre d'un contexte particulier
Pour répondre au cahier des charges, toutes les exigences

req [Paguetage] Exigences [ Exigences de pesée L|

//
areguirement=s
Peser des aliments -
d="1"
Text="la halance doit &tre
un produit grand public" B
-~

=Rationales

desaliments" ne contient pas I'exigence "&tre

balance.
Par contre 'exigence 4 induit des contraintes

{choix des matériaux, dimensionnement,
consommation,...)

La dérivation se justifie, car l'exigence "peser

facilement transportable”, et donc n'apparaissent pas
les notions d'encombrement et d'autonomie de la

supplémentaires sur les différentes sous-exigences

sfunctionalRequirement=
Mesurer la masse

ld="11"
Text=""

arefines
B R

zusabiityReguirement:
Supporter un récipient

Igi= 2
Text="permettre I'utilisation de

—{récipients differents "

=functionalReqguirement=
Permetire des mesures
cumulées

ld="1.3"

Text="permet d'ajouter et de
peserdes ingrédients
supplémentaires sans avoir a
vider le contenu du baol”

zusabilityRequirement=
faciliter le transport et le

satisf
L «salstys Plateau

sperformanceReguirement s
‘Précision de la mesure

I ="3"
—|Text="la sensihilité du
capteur doit &tre de 19"

«hblock=

=functionalReguirement=
Fonctionner en autonomie

ld="41"
Text="le produit dait &tre
autonome en énergie afin

rangement e d'étre facilement transportable”
1d="ar
Text="pour un confart
dutilisation” B




Modélisation comportementale: Le diagramme des cas d’utilisation (UC) ==

P

Il permet de représenter les fonctionnalités du systeme et les
acteurs avec lesquels le systeme interagit.

uc [Paguetage] Diagramme de caz d'ulilization [ Cas d'utilization complet bis _LJ

zlseCasemodels
Balance HALD

e

=3 s ."'-\.\_
" conwvertir la pesée

) b en volume /
I\. R-\""—\—\__\_ i
gextends

i

.-_"': H‘"“--.. .
Utilisateur ‘xv — N
-'.-I-. : \h‘.. %
||r Peser les aliments ]
A ;f/.f’
r:xinn::lude:a-
= S




Modélisation comportementale: Le diagramme de séquence (SD) ==

Il permet de décrire le scénario d’un cas d’utilisation.

sd [Interaction] Peser 2[ Pezer 2 lJ

: Itilisateur 5 ' #3ystetms =
: Balance
| T
|

1: Appui =ur le bouton de démarrage

2 Afficher("-—--"]

3 Tarage

4: Afficher(D)

é _____________________
5. Poze de | aliment
alt J il
[masze=3ka] B Afficher{mazse)
[mazse==3kq]
- 7. Afficher("EEEE")




Modélisation comportementale: Le diagramme d’états — transitions (STM)

Il permet de décrire le fonctionnement
sequentiel du systeme el

stm [Machine & Etat] EtatzAransitionz [ machine o états J_J

Stacker valeur 1
G a1 = el mera
+ TeAparEROn pout Sar @aciur 2
ol i s (dpere s

i | seariations. o sgnal)

appui sur bouton marche ! . variaions i sl
..........

E nftes 30

[ processiss dotis

Tarer

\  Peser L *=="='-;;"';fg:; ........................
I o [ Comversion AN de I sorie 08 e ot e e
— y appui zur bouton Tare | ] |
Stocker walewr
wabaur st

appui sur bouton arret

®

Utilisation directe pour la simulation du comportement
(Matlab stateflow, labview statechart, stategraph,....)

_— PESER )
TARER o | _erare==0j

[BTare==1] -




Modélisation structurelle: Le diagramme de définition de bloc (BDD)

Il permet de décrire la structure du systeme (nomenclature) par
des liens de composition.

bdd [Paguetage] Diagramme de défintion de blocs [ Défintion de blocs lJ

zhlacks
Pile

value s
Tension = 3%

shlocks
Logiciel

gayatems
Balance

hlocks
Module électronique

|1r|terfau:e Hommetdachine

whlock:s
Afficheur

2509

zhlocks
Ch

hlocks
Poutre

shlacks
Amplificateur

whlacks
Filtre

shlocks

MicroControleur

Atficher message 1

AcouiCAMND)

<hlock:s
Plateau

ghlocks

Jauge de
contrainte

: vales
precision =19

whlacks
Bouton ON/OFF/T

/T

shlock:
Bouton g/mi




Modélisation structurelle: Le diagramme de définition de bloc (BDD) ==

P

Ce diagramme permet €galement d’associer des blocs (par
exemple a I'aide de liaisons mécaniques)

ghlocks Liaisont pivot zhlocks
) . . . . . Piston Bielle
whlocks | .. | eblocks | . .. ahlocks
Chassis : Poutre : Plate au - _
o . o - Liaison glISSIEr’E Ligison pi"-"Dt
shlocks zhlocks
Bati Liaison HATnEle

pivot glissant




Modélisation structurelle: Le diagramme de bloc interne (IBD) <=

' "
ibd [Biock] Balance [ Balance |

Ce diagramme permet de
mettre en évidence les
flux entre les blocs . }
(Information, Energie ) 1] roses

OHIOFFIT

! Force / Déformation mécanicue {
: Jauge de contrainte A0 on_off_tare
iMez e
: Amplification | : Filtrage "1 MiicroConirofeur
Y = > | =
sigrel brot T signal amplifie | signal fitré T

Analogie avec les modeles de comportement (Matlab Simulink,
Modelica,...)

[Modgélisation de la chaine de mesure de la balance HALO|

:Chassis

xxxxxx

cope
Amplificati Fil -
L 1

:Afficheur
:Bouton Tare




Les systemes modéelisés

«Construction d’un modele SysML
*Activités éleves

*SysML Balance HALO
*SysML BAES

*SysML Hemo-Mixer
*SysML Lave-linge
*SysML Colibri

*SysML Dyson Airblade
*SysML Iland

*SysML FAAC402
*SysML Maison Bioclimatique
*SysML ClipFlow

paiI'FORM@NCE




