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DEMARCHE DE PRESENTATION

Passage en revue des differents types de diagrammes
présents dans IS & SysML :

(- ) -

B @ B EE B

RD BDD UcCb SD SMD AD BDD IBD
(contexte) \_ Comportemental J

Exploitations peédagogiques envisageables
(non exhaustives)

lllustration par des exemples issus de sujets de bac
STI2D, de sujets de Capet Sll 2013/2014, d’activites,

de projets ...
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DIAGRAMMES D'EXIGENCES

Selon I'étape dans la démarche d'IS ou l'on se situe,
les diagrammes d’exigences passent successivement
par plusieurs étapes :

Définition de la mission principale du systeme

Définition des besoins des parties prenantes

Exigences systemes

Exigences systemes validées
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DEFINITION DE LA MISSION PRINCIPALE DU SYSTEME

Exploitations envisageables :

Reformulation du besoin initial en termes de problématiques

Pourquoi mon systeme est-il nécessaire (enjeu, finalite)?
A quoi sert-il (mission)?



DEFINITION DE LA MISSION PRINCIPALE DU SYSTEME

req [Paquet] 1 - Mission principale du systéme [ [ Mission du systéme 1]

- «Finalités
O X I I I «Problems B Doter la commune d'un lieu de garde d'enfants en bas
L] Dans une commune du nord de la France de age

moins de 2500 habitants, aucune structure Id = "BS0"
d'accueil n'existe pour les enfants de 0 a 3 ans, =S = = s " ”
ce qui est trés contraignant pour certains Text = "Afin d'améliorer le service public de la commune, et
habitants et n'incite pas aux jeunes couples a ameéliorer son attractivité.”
venir s'installer. w
= l«deriveReqt»
|
«Mission»
«sSystem» Accueillir et favoriser I'éveil d'enfants en bas dge dans les
Esysiem «satisfy» meilleurs conditions possibles
Microcréche - — — — =" — —

Id="BS1"
Text = "Garantir un accueil de qualité des enfants par un
personnel qualifié”

«Besoin (KT
Service Attendux»
dans les

Id="BS1.1"

[ Text =" L'accueil des enfants doit se faire dans des locaux|
confortables et sécurisés,mais aussi pour les personnes
a mobilité réduite.”

«Besoin (W]
Service Attendu»

Favoriser I'éveil dans les meilleures dispositions
d ="BS1.2"

P rOj et AC K« M I C ro - C ré C h e » _!re;t “Le personnel encadrant doit pouvoir proposer des

activités ludiques en toute sécurité.”

req [Paguet] 1 - Mission principale du systéme [

Mission du systémeu

«Finalité» 3|
«Problem» =) améliorer le confort visuel et la sécurité des
r'abri de tramway n'est pas éclairé quand la == S ol usagers du tramway

luminosité est faible ce qui génére des 1d = "BS0"

problémes d'insécurité et de risque i . e P
d'accident pour les usagers qui attendent ou Text ="le confort visuel sera limité a |a surface de I'abri
qui descendent du tramway

3
‘«der'rveReqt»
|
|
«systems» ==t
S 3 - «Missions ()
Eclairage autonome d'un abri de tramway Eclairer I'abri de v iSreaiit

SIS a= BT

Text = "La luminosité au niveau de I'abri devra étre
maintenue supérieure a un certain niveau acceptable, en
toute autonomie énergétique.”

Projet EE « Abri de tramway »
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DEFINITION DES BESOINS DES PARTIES PRENANTES

Exploitations envisageables :

Elément de base pour une analyse des exigences : sur la base des
besoins, I'éléve amene ses concepts systémes afin d’en déduire
des exigences systemes.

Exemple : voir Mini-Projet « Simon » (approfondi en
projet)
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EXIGENCES SYSTEMES

Exploitations envisageables :

Elément de validation/vérification, éventuellement incomplet :

Est-ce que telle exigence répond bien a telle problématique ?
Est-ce que telle contrainte a bien eté prise en compte ?
Peut-on raffiner telle exigence (performance attendue) ?
Est-ce que... ?



EXIGENCES SYSTEMES

o Exemple : (Sujet 2013, Métropole, session juin)

= Gestion de la Demande en Energie (GDE)

Question 1.1.2  »* Citer en analysant les diagrammes SysML, les quatre exigences

Voir DT requises pour “Gérer I'énergie” au niveau de la station de recharge.
«functionalRequirements erequirements erequirement»
Recharger les Relier le véhicule a une borne Autoriser I'accés au poste de
livraison

véhicules électriques

1d="1"
Text="Recharger les
véhicules en mode
normale"

=11

Text="Relier avec un cordon avec
prise de type 3"

erequirement»
Gérer I'énergie

o)
ld="1.4"
Text="Gérer la demande d'énergie" F;—
erequirements i
Distribuer I'énergie i
ld="1.5" 5 ST N
Text="" / «requirements erequirements
Piloter le délestage iloter I.e _sou_tirnge o
1d="146" : I Tjecuon
Text="Autoriser la charge |f [ld="1.45"
— suivant les priorités" Text="Soutirer ou
\njecter I'Energie sur le
eau en fontion des
pemdes tarifaires”
erequirements srequirements \
Protéger les biens Compter I'énergie
et les personnes d="147"

Id="15.3"
Text=""

Text="Compter I'énergie
jectée ou soutirée”

=
Text = "Autoriser physiquement
l'accés au poste de livraison"

erequirements
Déverouiller la prise

ld="1.1.2"
Text="Deéverouiller |a prise de la
borne attribuée lors de l'identification”

.

/. «requirements
Recueillir le niveau de charge

de la batterie

7~ I\

ld="1.4.1"

ext="Collecter I'information
is u véhicule"

erequirements

Utiliser toutes les énergies
disponibles

id="1.4.5.3"
Text=" Utiliser les énergies
autres que celle du réseau"
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EXIGENCES SYSTEMES VALIDEES

Exploitations envisageables :

Exploitation classique sous forme de FAST :

Renseigner des exigences vides satisfaites par des blocs
parmi une liste donnée ;

Renseigner des blocs vides satisfaisant des exigences
parmi une liste donnée ;

Valider qu'une exigence est bien satisfaite par un bloc.
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EXIGENCES SYSTEMES VALIDEES

o Exemple : (sujet 2013, Métropole, session sept)

Question 2.13 A l'aide du tableau 3 page 10 (quantité d’électricité fournie par le panneau

Voir :
Tableau 3 page 10

PV), calculer la valeur C de capacité minimale qu'il est nécessaire pour

v - ;

«functionalRequirerment» o «functionalRequirement»

Autonomie du systéme Etre autonome en énergie <blocks
Id="1.2" d="1.2.1" Ph;zr;:;:it_lque
Text = "Le systeme est s Text = "Le systéme doit = = o v gl e e we e e e e T

__|prévu pour étre implanté pouvoir fournir localement _ |superficie: 170.em2
dans un endroit sans aucun I'énergie nécessaire, voire & _ i DSOS
point d'acces électrique. La & plus (marge de sécurité)” S - o
maintenance devra de plus
étre limitée." =

«performanceRequirements
Assurer le bon s T N <blacks
fonctionnement sans g e Batterie
maintenance le plus L - - values
longtemps possible <T:e=rl g)go:% 2
Id:="1.2:2*% epmss e s wedy mess WS e e e moes e o Type = Nivth
Text = "La durée de vie

minimale énergétique du
systéme sans
maintenance doit étre de
15 ans minimum."
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DIAGRAMME DE CONTEXTE

Exploitations envisageables :

Lecture comme un diagramme pieuvre non renseigne par les
fonctions (identification des Eléments du Milieu Extérieur, EME) :

Comprendre/appréhender le contexte d’'un systeme ;

|dentifier un acteur/élément du contexte impacté/concerné
dans une mesure spécifique ;

Annoter une association laissée vide afin de préciser la
nature de celle-ci ;
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DIAGRAMME DE CONTEXTE

o Exemple :

(Capet Sl 2014
session exceptionnelle
option Energie,

2hde épreuve)

2. L'unité de biométhanisation du site de Calais

Pour répondre des aujourd’hui au plan départemental d’élimination des déchets, dont
l'objectif est la valorisation de plus de 50 % des déchets collectés, le SEVADEC a
entrepris la construction d’'un ensemble d'infrastructures dont notamment une usine de
biométhanisation (ou CVO pour « Centre de Valorisation Organique »).

bdd [Modéle] Data[ Contexte du CVO |

« Syndicat etde

Calaisis » :
- Création le 2 juin 2000 par arrété préfectoral
.. 83 {160 950 habif
- Subventionne le fonctionnement de la structure
- Objectil: « la valorisation matiére et énergétique des
déchets ménagers et assimilés ».

A partir de mars 2007 :
\exploitation confiée & la société
Octeva et

maintenance

Octeva>
VALORGA _—

tnsernesionel /'
s’

fermentescibles

Diagramme de contexte du CVO de Calais
L'unité de biométhanisation de Calais utilise le procédé VALORGA, a savoir :

— une digestion séche; la digestion séche est une technique qui permet de
maintenir les résidus dans leur état d’origine sans d'importants ajouts d’eau. Elle se
caractérise par une teneur en matiére séche entre 20 et 40%, ce qui confére au
milieu de fermentation une consistance non pas séche, mais pateuse (ou semi-

Page3/25
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DIAGRAMME DE CAS D UTILISATIONS

Exploitations envisageables :

|dentifier le service rendu répondant a un besoin ou une
problématique précise ;



DIAGRAMME DE CAS D’UTILISATIONS

o Exemples (projets):

uc [Paguet] 3 - Utilisations du systéme [ Phase d’exploitation ;J

uc [Paguet] 3 - Utilisations du systéme [ Phase de production JJ

Environnement

Lecteur MP3 nouvelle version

Réduire les impacts sur
un des 4 indicateurs

«rationales
Scénario d'utilisation

L'optimisation des procédés de
fabrication, des matériaux, et des
déchets permettent une réduction de
I'impact environnemental d'un produit.

Sur quoi peut-on agir pour réduire
limpact du lecteur MP3?

AN
=

«Sur-Systéme»
«systemx»

Véhicule de course

Roue arriére

Transmettre la puissance
meécanique entre la jante et le
pneumatique

«include» |

Transmettre
efficacement la
puissance

«includex»

transmettre la puissance
mécanique entre le
pneumatique et la piste

«rationalex»
Scénario d'utilisation

Durant la phase de course, Ia
ligison jante-pneu doit
transmettre le maximum de la
puissance disponible.et assurer
ainsi la meilleure motricité.

|

piste

uc [Paguet] 3 - Utilisations du systéme [ Phase d’exploitation JJ

Parents

Enfant

]

/

MICRO-CRECHE

wincludes
/

/

Accueillir dans les
meilleures
dispositions

Accueillir et favoriser
I'éveil d'enfants en bas
dge dans les meilleurs

conditions possibles

\
\«inciuden

\

Favoriser I'éveil dans
les meilleures

dispositions

v

arationale»
Scénario d'utilisation

de 7h 3 19h, et du lundi au vendredi,
I'équipe encadrante recoit les
enfants dans des locaux sains
aménagés en conséquence. On leur
propose différentes activités
ludiques durantla journée, etun
dortoir est prévu pour le sommeil
journalier nécessaire. Une
kitchenette permet une restauration
sur place le midi, ne provoquant pas
de coupures durant 1a journée.
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DIAGRAMME DE SEQUENCE

Exploitations envisageables :

Etudier I'enchainement d'activités lié a un cas d'utilisation
(compréhension comportementale du systeme) ;

Retrouver le chemin parcouru dans le diagramme
d'états/transitions associé a une sequence ;

Repérer des interactions / activités precises ;



DIAGRAMME DE SEQUENCE

Exemple :

Geéo-localiser
le véhicule

,

Réserver
le véhicule

(sujet 0 : « ligne a grande vitesse »)

Voir DT1

Question 2.1.2 A laide des diagrammes des exigences et des interactions du

concept Vu-Log (donnés sur le document DT1), expliquer les
etapes successives necessaires a la prise d’'un vehicule.

Sd Vu-Log [Diagramme des interactions] |

‘ : Utilisateur

: Application portable : Systéme infprmatique ‘

N

1: demande de recherche de véhicule
2 : position GPS

1
)
!
: H_ 3 :recherclje dans la base de données
|
;
X 4 : position véhicule le plus proche
5 : Affichage carte avec position véhicule ' m. _________________ .
M = = = —— - - - e e m e — - === | |
| |
6 : Demande de réservation ' !
> |
I
T : Fenétre demande login + mot de passe X
‘- —————————————————————— I
1
1
8 : login + mot de passe X
» i
9 : transfert demande :
»-! 10 Jvérifier la demande
11 : réponse :|
*--- - == :
alty L L 1
1 [ ]
R de C ! !
[Repons 12 confirmation réseryation ! !
L I i 1 |
| l
_— ] — - - — - — < [ S —
[el=e] L] 13 : impossibilité de la réservation : : /
| I i
‘ ______________________ | I
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DIAGRAMME D’ETATS/TRANSITIONS

Exploitations envisageables :

Selon un scénario fournit (textuel ou diagramme de
séquence), identifier un chemin parcouru ou un état atteint ;

|dentifier les conditions nécessaires pour valider une
transition (étude des modes opératoires) ;

Modele SysML servant de base a I'implémentation d'un
algorigramme (SIN) :
Retranscription en langage graphique (type Flowcode,
MyApplnventor, MiniBloq, ...) ;

Retranscription en langage de programmation : il faut alors fournir le
squelette du programme implémentant la machine d'état, ou I'éleve
n‘aura plus gu'a écrire les fonctions appelées selon les états
(exemple dans le mini-projet « Simon »).



DIAGRAMME D'ETATS/TRANSITIONS

o Exemple :
(sujet O :
« Hydroplaneur »)

Q12
DR1

Compleéeter les chronogrammes du document DR1 qui correspondent a la
séquence des signaux de commande fournis par l'unité de traitement pour
obtenir le fonctionnement souhaité dans le cas ou la premiére et la deuxiéme
transmission IRIDIUM échouent (lorsqu’'un éelement doit étre active, il sera

représenté par un niveau haut).

Arrivée en surface
ion1
do / Rotafion sens horaire

. Aile sortie
a la perpendiculaire
Commul 4

ées GPS Aile sortie

o
Emission messages Iri = endiculaire

Echec Iridium  [premie;

deuxiéme]

do / Rotation sens anti-hor:

Fin
communication

Récupération W
—>@)
! 1

Activation 4 H ! ' \ | 1 ! Activation 4 ! ! [ '

Récepteur :l | | ! i ' Récepteur .| | ! |
GPS i H ! 1 GPS ot
: : " ?‘t i ! i

" | ! 1 1 1

] ! : : A i :

A ! H 1 H ! : !

Roll Pack ' ! ' ! ! Roll Pack | | ' H
Sens 1 ! | ! ' .t Sens 1 ! 1 o
] T i > ' ] : a

: | : | ! : '

4 ' ! ' | A ' 1 H !

Roll Pack ' i ' Roll Pack ! ' | |
Sens 2 : : | ¢ Sens 2 ' i K]
' . H ' > . : ' ' >

' : | ! ’ : | : |

4 ' | 1 | 4 ! H .

Activation v ! i | Activation 1 '
Irdium i ! 1 | K Irdium ! ! K
i T i > T T ) T L

: | ! . ! : :

Activation & ! | ! 1 Activation & | H '

Balise ! ) H ) Balise \ ! H
Argos ! | H ol Argos : ! : »l
1 1 H | [l | i [ | H ! v




DIAGRAMME D'ETATS/TRANSITIONS

» Exemple : retranscription en langage graphique (Flowcode)

T DEBUT stm [Machine a Etat] Debut/Acton/Fin [ Lecture_Entrée/Ecriture_Sortie U
% | INITIALISATION DEBUT
INITIALISA =0 [j

do/l=0

¥ | Lecture Entrée

Boucle

LECTURE ENTREE Al >
i i do/VAR1 = entrée A1 | > VARI1 EE
*|ETAT 1
¥ | Ecriture Sortie

ETAT 1 VAR=12871 @
do/VAR=128/1

/ (H<4] *|ETAT 2
ETAT2 =T+ 1]
do/1=1+1

ECRITURE SORTIE
do / PortB = 137

e [ G |

® FIN

—

FIN
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DIAGRAMME D'ACTIVITE

Permet plus « naturellement » que les SMD de représenter les
algorithmes, puisque décrivant une succession d’actions /
activités / taches, paralleles ou non.

Exploitations envisageables :
Algorithme a réaliser ;
Procédure a suivre ;
Diagramme de GANTT ;
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DIAGRAMME D’ACTIVITE

o Exemple : procedure d'étalonnage de la balance HALO

(act [Activité] Procédure d'étalonnage [ Procédure d'étalonnage JJ Y

@

. v 3
- Convertir la tension obtenue |
pourm=0g Jj‘—
\ : 7
l
W

("

Convertir la tension obtenue

pour m=1000g N_1000

i
l
v

MO _(  Calculer le facteur de
calibration :
K K=1000/(N_1000 - N_0)

T
l

®
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DIAGRAMME DE DEFINITION DE BLOCS

Exploitations envisageables :

Association des blocs aux fonctions de la chaine
fonctionnelle ;

|dentification d’'un constituant dans un but précis ;
Recherche de caractéristiqgues en vue d'un calcul ;
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DIAGRAMME DE DEFINITION DE BLOCS

o Exemple :

(sujet O : « Hydroplaneur »)

Q1 A partir du diagramme de définition de blocs (bdd) donné sur le document
DT2 DT2, identifier, puis associerles différents blocs du sous-systeme
électronique aux cing fonctions de la chaine d’information: acquérir, traiter,
restituer, stocker et communiquer.
«block»
«block» 'MODEM :)lock:
Aile [5 | <blocks «system» Iridium rgos
Enveloppe Hydroplaneur «<block»
<blocks | — = l c})lock» nterface de
Dérive - - Si0earetdiieg . | puissance
:{)IoclT / Vele“Lnique_ || «block»
Coque / \ usb
[ wiocks )
eblocks - ‘:”:t'"’d l] eblocks GPS
Sous-systéme groce o Capteurs | vales
_Hyd(aullque_ «blocks» / \Précision = 10m
/ , R Sous-systéme -
- - puussapce locks «block»
«block» «block» «block» F— Ca pte‘ur pression Compa_s
Pompe Rie':::;:ir }Ballast 7 ( différentielle Inclin:;netre
3 vaiues
eblock» «blocks «blocks Précision cap = 0,5°
soa = RollPack | |Pitch Pack | |Pack fixe \Précision inclinaison =1
<« >
Moto-réducteur [ eblocks
axial Capteur CTD
é 18 values
<blocks 8 Plage de conductivité =03 9 S/m
«blocks A block Plage mesure pression =0 a 20 MPa
Moto-réducteur o-reducteur SAOCKY! Plage mesure tenpérature = -5 a 41°C
ad 4  linéaire Cellule lithium Résolution conductivité = 0,00001 Sim
. Avaa'kn{ e T R R{esolution pression = 400 Pa
R2°"“°"‘1 r°é i Capacité = 204h Résolution température = 0.001°C
Rememem =0.6 Tension nominale = 3.9
Un=24V
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DIAGRAMME DE DEFINITION DE BLOCS

o) Exemple : (sujet 0 : « Hydroplaneur »)

Identifier, sur le diagramme de définition de blocs, les grandeurs acquises par
I'hydroplaneurlors d’'une plongée.

Q2
DT2

sHoeky eblocks
<blocks 'MODEM p
Aile [5——a| <blocks «system» Iridium rgos |
Enveloppe Hydroplaneur «blockx»
«blocks /‘ il L ] })Iock) '/lntetface de
éri uissance
Dérive ) - > Sous-systéme « LB
ebiocks | / électronique R <blocks
Coque \ usD
block»
blocks «
k «
Sou;bloc ,éme Microcontroleur — ws
-syst values
__Hydraulique «block» \ Précision = 10m
/ \o Sous-systéme —

- puissance «block»
eblock» «blocks eblocks [ o freaaloi Compas
Pompe ‘R;'::g:::ir Ballast ; -\— différentielle_ Inclinometre

«blocks Fblock» «blocks
Roll Pack | |Pitch Pack | Pack fixe
«blocks "/‘ Y
Moto-réducteur «block»
axial Capteur CTD
J 16 \f . -
«blocks i 201
Moto-réducteur Moto-réducteur eblock» 5
k 1 Ll Cellule lithium v e =00001 Sim
vakes I T Résolution pression = 400 Pa
ggg?;?ta‘reeéu 20 Capacité = 20Ah Résolution température = 0.001°C
Rendement = 0.6 Tension nominale = 3.9V
Un=24V




DIAGRAMME DE BLOCS INTERNES

Exploitations envisageables :

|dentification des flux, de leur nature (permet de compléter
une chaine fonctionnelle au niveau des flux) ;

Association des blocs aux fonctions de la chaine
fonctionnelle ;

Calcul de rendement énergeétique (rendement peut
apparaitre dans I'lBD ou le BDD) ;

Modele de base pour la simulation de type schéma-bloc
(Simulink, MapleSim, Xcos, ...)



DIAGRAMME DE BLOCS INTERNES

Question 54 A l'aide du document technique DT1, identifier la nature des pertes
(@) Exemple énergeétiques résiduelles puis, en vous inspirant du dossier technique sur

la meéthanisation, proposer une solution permettant d'améliorer les
performances énergetiques globales de I'usine.

ibd [System] Bilan énergie méthanisation Calais 2011 [ Bilan énergie méthanisation Calais 2011 ]J

: Di

values
Production = 13720 Mivth

: Bruleur de sécurité

BIOGAZ BIOGAT onsommation = 370 Mih
BIOGAZ

ﬂ?ogénération

1
| il 5 : Alternateur | ie électri &
: Moteur a gaz | 2 I Energie électrique Réseau EDF u
= = values >
0 : Méca'nique " broduction = 4650 Mwh T | » ﬂi}
(' ap et S I I 2 0 14 : Chaudiére de secours | [ |
alues Thermique E »> |
Consommation = 510 Mwh | Thermicue r’p

H M | | [T} | : Echangeur vapeur : Echangeur eau chaude I
session exceptionnelle a '
| Production = 1530 Mwh Production = 4160 Mwh |
. . | |

option Energie == s ) Eewedenae ¥

y VAPELR o
2 nde A VAPEUR
e p re uve Eau chaude
4 &, Y E
‘VAPEUR Eauchaude | EAu chaude r]i}
: Echangeur eau
VAPEUR VAPEUR chaude air chaud
<+ > [}
WAPEUR
( e L | Air chaud .
1 W ) 8 {i} 115, —U
5 : Cuve a graisse : Cuve a eau de : Pertes vapeur :Pertes eau : Chauffage : Tunnels de :Récepteurs
P dilution chaude locaux et usine séchage

alues values values
Conso =100 Mwh Pertes = 1270 Mith Conso = 1510 Mwh

values values
Conso= 1320 Mwh | Conso = 1080 MWh

values
Conso = 520 Mih ertes = 1760 Mwh

values
Conso =150 Ml




DIAGRAMME DE BLOCS INTERNES

o Exemple : analogie SysML/Matlab (Balance HALO)

—
ibd [System] Balance [ Balance sans alimentation 4 Aliment
Force
(I
: Plateau Oeil
: Afficheur utilisateur
s B
] flux lumineux
Force Doigt
: Bouton ON/OFF/T utilisateur
: +—F
: Poutre — Pression
{1 |
[
Déformation A
" : Bouton g/ml
7 Message a afficher
e
: Jauges de déformati 5
0]
Signal entree Message On_Off T | g ml
o m O 0
L] 0 L L
: Module électronique
signal ¥
brut
o -~ g1
: Amplificateur signat.; S gna : MicroControleur
amplifié filtré
> - >




DIAGRAMME DE BLOCS INTERNES

Exemple : analogie SysML/Matlab (Balance HALO)

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

:Plateau
Cligquer ici pour ouvrir la description
SysML de ce systéme
T SIGNAL BRUT o

Ll
:Chassis P
& :Poutre
SIGNAL AMPLIFIE »
r 3 SIGNAL FILTRE
Scope

&

:Jauges de déformation :

:Afficheur

:Bouton Tare

:Amplification :Filtrage =
i _ | :Microcontroleur
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MINI-PROJET « SIMON »

o Production finale attendue :

Réaliser en groupe un systeme réalisant de maniere
fidele le jeu « Simon » basé sur une carte Arduino, a
I'aide des différents constituants disponibles dans le
labo.

score: 3




Démarche

d’investigation

MINI-PROJET « SIMON »

o Choix de la situation probleme :

Diagramme de Contenu 0 - Expression besoin initial [ Expression du bescin in'rtialy

Expression du besoin initial

On souhaiterait reproduire le comportement du célébre jeu “Simon” 3 I'aide d'un
prototype basé sur une carte Arduino, afin d'approfondir I'exploitation de celle-ci
et valider 1a mise en oeuvre de différents constituants permettant de réaliser une
IHM,.

Les différents constituants nécessaires seront choisis parmi ceux disponibles
dans le laboratoire, et seront interfacés a la carte Arduino au moyen d'une
plaquette de prototypage.

La carte Arduino fournira I'alimentation au montage.

Présentation du Jeu Simon



Mini-projet SIN jeu Simon\Simon.SWF

Démarche

d’investigation

MINI-PROJET « SIMON »

- - \ . «ContextDiagram»
O Ap p ro p rl atl O n u p ro e I I I e package DBPP2 - Contexte du systéme [ [&] Phase de conception ]
L]
req [Paquet] DBPP1 - Mission principale du systéme [ Mission du systémeu
aide a la conception
«Finalités
Reproduire le comportement du jeu "Simon" a I'aide Eléve de SIN
- stobems. = d'une carte Arduino 23 .

Mener a blep l{n mll'!l-p_mJet permettant — — _ _lig="ss0- 4 congon Ordinateur
deEprolondirterpioitation dune carts Text = "En exploitant I'application flash fournie (jeu Simon)

Arduino et mettant en oeuvre différents Fasili PP A g alimente/

3 P reproduire le comportement d'un tel jeu a I'aide d'une carte i
constituants permettant de réaliser une 2 5 s communique
IHM. Arduino et des composants nécessaires. «system»

T+ systéme a faire
|«deriveRegts
| Utilise les ressources et moyens
| techniques disponibles
aMlissions A <
«§yste!n» s Jouer au jeu "Simon" /
systeme a faire «satisfys = =
—————— > 'T"; 5531 s . «subsystems «externaly
ext = "Jouer au célébre jeu musical et lumineux "Simon” de <
maniére aussi interactive.” Carte Arduino Labo SIN
™
|
|
[
wderiveReqgt»
s sl «ContextDiagrams»
package DBPP2 - Contexte du systéme [ [&] Phase d'exploitation ]

alimente/
communique

/ Ordinateur

Cadrage globale b 2%
de la situation

«system»
systéme a faire

Eléve de SIN




Démarche
d’investigation

MINI-PROJET « SIMON »

o Formulation des hypotheses :
» quels services attendus ?
» quels scénarios ?

uc [Paguet] DBPP3 - Utilisations du systéme [ Phase d'exploitation lJ

Systeme a faire

. \ «inclurde; |
. - | =9
.,

Jouer au Jeu "Simon"

«include» /
/




Démarche
d’investigation

MINI-PROJET « SIMON »

o Formulation des hypotheses :

» quels services attendus ? il bclaire des lumid
* quels scenarios ? —guil-fasse-dela-musigue

- qu’il me montre ce que je dois faire
- qu’il me dise quand je me suis trompé

Systeme a ) )

uc [Paguet] DBPP3 - Utilisations du systéme [ Phase d'exploitatio

- gu’il me dise que j'ai gagne

2 T e

\ «include»
- | i
T— Lo e
@ Ordinateur
Joueur ; ‘

«include» /
/

G




Démarche

d’investigation

MINI-PROJET « SIMON »

o Formulation des hypotheses : synthese

uc [Paquet] DBPP3 - Utilisations du systéme [ Phase d'exploitation U

AN

Systéme a faire Scénario d'utilisation

® Alamise sous tension (branchement de la carte Arduino sur le port USB
d'un PC), une petite musique de début est jouée.

Jouer la séquence de

notes ® Ensuite, le systeme se met en attente du démarrage de |a partie. Le joueur

démarre alors la partie (par I'appui sur nimporte lequel des boutons, par

\ «includex SICUINE).
@ La partie peut alors commencer et alternativement :

A \

o ‘ O le systéme joue une séquence de n notes aléatoires (associées a

’-' 7/ = I'allumage d'une couleur précise);

et r "Si e 5 3 2 Rk )

SONRL A Jea 0N O le systeme lit Ia séquence donnée par le joueur;

Joueur

O sila séquence est correcte, on incrémente n et on recommence, sinon
on arréte, dés I'apparition de I'erreur.

wincludes /
/ ® Lafin de la partie, est signalée par une musique de fin, le score est alors

affiché, et on retourne en attente de début de partie.

Lire la séquence de
notes a reproduire

Ordinateur




Démarche

d’investigation

MINI-PROJET « SIMON »

o Formulation des hypotheses : quels besoins ?

req [Paguet] DBPPS - Besoins des Parties Prenantes [ Besoins des parties prenantesy

Jouer au Jeu "Simon" «Mission» ()|
£ eiratf» Jouer au jeu "Simon" «deriveReqts
= 3ld="BS1" « — — —
Text = "Jouer au célébre jeu musical
et lumineux "Simon” de maniére
aussi interactive.”

T

«Besoin «Besoin &
Service Attendu» Service Attendux
Jouer la séquence de notes Lire la séquegge de notes a
Jouer la séquence de notes «t_race_» = .BS1'1-, —m e
onerR st Text = "La séquence de notes sera ld="B81.2" . _“rac® /) ire la séquence de notes
jouée séquentiellement en éclairant Text="Le joueur appui a reproduire
les zones associées séquentiellement sur les zones
simultanément.” idoines, reproduisant |a note et
I'éclairage associé.”

? ? ? ? ?

«Besoin I «Besoin

Opérationnel Performances R
»

- Id="5"
ld="1" Id="2" Text=""

Text="" Text=""




Démarche

d’investigation

MINI-PROJET « SIMON »

o Formulation des hypotheses (niveau besoin) : synthese

req [Paguet] DBPPS - Besoins des Parties Prenantes [ Besoins des parties prenantesy

Jouer au Jeu "Simon" ) «Mission» ()|
£ __ atrace» Jouer au jeu "Simon" «deriveReqts s
= Ad="BS1" AR
Text = "Jouer au célébre jeu musical
>/etlumineux "Simon” de maniére
«Besoin «deriveReats _ — — ”|aussi interactive.” &~ _ )
Opérationnels» L iy «\denveReqt» «Besoin
Jouer des séquences différentes = o= Eall W Performance»
= - = Augmenter la difficulté du jeu
1d ="BO1 y graduellement
Text = "Les sequences de notes =
produites devront étre différentes a e i 4
chaque partie.” Text = "La séquence sera jouée de plus en

plus vite au fur et 3 mesure de lapartie.”

«Besoin «Besoin (T - z
Service Attendu» Service Attendus Fréquence : toutes les 5 notes en plus
Jouer la séquence de notes Lire la séquence de notes a
P Z draces _|ld="BS1.1" S epodike
s S tihenceidanoios — T 7 7|Text="Laséquence de notes sera Id= B_S1-2_' ) g

jouée séquentiellement en éclairant Text="Le joueur appui R e o

les zones associées sequentiellement sur les zones re zelguiggzire notes

simultanément.” idoines, reproduisant la note et P

. I'éclairage associé.”
N N > i A I
/  «deriveReqth - 4
/ \ s / \dderi\leReCﬂ»
«deriveReats / J \ «deriveReqgt» / «deriveReqt» X
/
-~
-
‘ext = "Le dispositif retenu 1" "BI3”
doit permettre de jouer au t = "Les 4 couleurs retenues "Chaque zone devra étre
moins 4 notes différentes.” sont Rouge, Jaune, Bleu , Vert.” onnable pour prendre en compte
la séquence du joueur reprosuite.”




Démarche

d’investigation

MINI-PROJET « SIMON »

o Concepts systeme (réflexion sur les besoins en
apportant son expertise métier) :

bdd [Paguet] AEQ - Définir les concepts systéme [ Concepts systéme JJ

«systems
systéme a faire

Concept architecture :

I'éclairage des zones est produit au
moyen de composants
électro-luminescents.

Concept opérationnel :
la commande est de type TOR.

Concept architecture :

La sélection des zones estfaite au
moyen de composants
électro-mécaniques.

Concept opérationnel :
l'information acquise est de type TOR.

La carte Arduinc ne permet que
de gérer des signaux

— — |électriques. Il faut donc des
interfaces de ce genre.

«rationalex» =1

Concept architecture :

Le signal sonore est généré par un
composant piezzo-électrique, ou
électro-magnétique.

Concept opérationnel :
La commande doit étre proportionnelle
alafréquence du signal sonore désiré.

AN

«rationales
C'est le principe méme du
transducteur, qui convertit une
grandeur physique en une autre,
avec les mémes caractéristiques.

&




Démarche

d’investigation

MINI-PROJET « SIMON »

o Modes opératoires (analyse/observation)

sd [Interaction] Jouer au Simon [ Jouer au Simon lJ

|
|

«system»
: systéme a faire

1: Mise sous tension

2: Initialiser

|

stm [Machine a Etat] Etats initiaux du systéme [ Etats initiaux du systéme JJ

Tl.iise en énergie

Jeu du Simon

loop

[ ref |

Accueil du jeu

" Initialisation

Fin de partie

Lancement partie [ Accueil

L

‘ Fin de partie

erreur

[Lloop ]
[pas d'erreur]
ref |
Jouer la séquence de notes | Jeudela séquence de
notes
ref : )
Lire la séquence joueur
"Lecture de la séquence
du joueur
ref J

Mise hors énergie




Résolution de
probleme

MINI-PROJET « SIMON »

o ldentification des contraintes : choix des constituants

bdd [Paquet] Architecture candidate [ Défintion de l'architecture sans ports lJ

asystems
«subsystems ysteme a fai
Carte Arduino Uno «block
Buzze
«blocks «block» «blocks «block» «block» «blocks «block» blocks
LED_R LED_B LED_V LED_J BP_R BP_B BP_V BP_J

«block»
Bouton Poussoir




Résolution de
probleme

MINI-PROJET « SIMON »

o ldentification des contraintes : choix des connections

bd [ faire [ 3 fair JJ
:LED_V
:LED_R &=
Cmd " L Lumie Cmde Lumiére
: Carte Arduino Uno | e umiére
SV régulé : Buzzer
+, regu
son
E Cmde Bl—
L]
Fl UsB USB &
Flux lumineux
> [« |
Ll
<
Pression L

AD Interactio

E]J joueur
Al
A2 llj ? :BP_V

D Cmde Pre:

—
A3 é 2] =
A4 |]:l
= |j :BP_J
Cmde Pr
| | - iy




Résolution de

probleme

MINI-PROJET « SIMON »

;
sketch_novl8a | Arduino 105 | & [E=

Fichier Edition Croquis Outils Aide

o Proposition de solution architecturale :  |[F5°0%

#define ATTENTE DEEUT
#define JOUER_SEQUENCE
#define LIRE SEQUENCE
#define FIN_DE_PARTIE
#include<LicuidCrystal b

//Sémuences

W o
r

int R=13; //initiali=ation LED Rouge sous le nom "R
int ¥=11; //initialisation LED Verte sous le nom "V

f Cuataml PR Ers s
ibd [System] sy a faire [ Prop 1y int B=1Z; //initialisation LED Bleu sous le nom "B"
| int J=10; //initialisation LED Jaune sous le nom "J7
| int Buzzer=9; //initialisation du Zpeaker sous le nom "Buzzer™
| int BR=2: //initialisarion du bouton rouge zous le nom "BRT
[l int B¥=1; //initialisation du houton wert sous le nom "EV™
int BB=3; //initialisation du bouton bleu sous le nom "EE™
: Carte Arduino Uno I int BI=4; //initialisation du bouton jaune sous le nom "BJY
o : Buzzer int son[] = {261, 294, 329, 349, 392, 440, 493, 523}; //Initialiss
+5V régulé S int tab[32]:; // Tnitialisation d'un tahleau pour les pallier de di
Cmde | B—
§ Cmde
5 Flux sonore F
»
Flux lumineux L
» <>
>
‘.
9 Pression .
AD Interactions
"\ P N Joueur
Al
:BP_V
a2 | Pression i %
D e Cmde Pression
A4 [‘]
‘ Pression I\ Ce




Résolution de

probleme

MINI-PROJET « SIMON »

o Solution architecturale : simulation / validation des choix

ibd [System] systéme a faire [ Proposition 1 ]J
T :LED_V
: R L2
LED_ " Cmde Lumiére
A Cmde Lumiére
j—‘ : Buzzer 4\—[
son
ks Cmde s B+

:LED_B :LED_J
Cmde Lumiére A Cmde Lumiére

[ ] 1

: Carte Arduino Uno

+5V régulé
E

L

I
n

I\ Flux scnore i
»
Flux lumineux L
>
a
-
A~ Pression .
AD Interactions
D I A N joueur
A1 lj
Az 1 1BP_V
D Cmde Pression
d
5
|

:BP_J
Cmde Pression




Résolution de

probleme

MINI-PROJET « SIMON »

o Solution architecturale : simulation / validation des choix

100 O £ PDOIRXDIPCINT16 PBO/ICP1/CLKO/PCINTO g QO 108
101 O =— PDU/TXDIPCINT17 PB1/QCIARCINT1 [—2——() 109 R5 R7
102 O 2 PD2/INTO/PCINT18 PB2ISSIOC1B/PCINT2 [—2——0) 1010 55 i
103 Q———2— PD/INTH/OC2BIPCINT1S  PBIMOSIOC2AIPCINTS f—-——() 1011 o—:—m o
104 Q——=—{ PD4/TOIXCK/PCINT20 PB4/MISO/PCINT4 —2——() 1012
105 Q——-—| PDS/T1/0COB/PCINT21 PB5/SCKIPCINTS (— Q 1013
106 Q——=—{ PDE/AINO/OCOAIPCINT22  PBEITOSCA/XTALI/PCINT6 [—— R Y]
107 O——=— PD7/AIN1/PCINT23 PB7/TOSC2/XTAL2IPCINT7 |—= LED-RED LED-GREEN
AREF O—21 AREF PCO/ADCO/PCINTS f—2——0) ADO
3 G—2L avce PC/ADCH/PCINTS —2——() ADT e BUZZER
+ PC2/ADC2/PCINT10 gg—o AD2 = - / =
PCI/ADC3/PCINTH1 [—52——0) AD3 i R8
PCAIADC4/SDA/PCINT12 [—5——0) AD4 R6 it
PCS/ADCSISCLIPCINTI3 [—<——0) ADS 1012 Q———1— N
PC6/RESET/PCINT14 f———O RESET 220 SOUNDER
ATMEGA328P Y B = J
1010 O0——0ss 100 0—I_F+——OQRx0 LED-YELLOW
1011 O—O Mos! 101 O—L___F—O ™X0 LED-BLUE
1012 O———0 MISO
1013 O—0 scK ; L
AD0 O———O 1014 r—e = LCD1
AD1T O——Q 1015 RESET LMO16L
AD2 O—Q 1016
AD3 O——0 1017 1013 BR BV
AD4 O—Q 1018 —e r— e
ADS O—Q 1019 Arduino 328 | 102 O—0 00— —0 O0——0 101

BB | BJ
=0 -—Imlnl <|{wjo| ~|© ®I<.¢| ] 2l e
” -—()
103 Q0—0 o0—¢ o O 104
0000
T— 5158 Sz an "
N = |5 Y .

PROTEUS DESIGN SUITE 8.1




Résolution de
probleme

MINI-PROJET « SIMON »

Comparaison de solutions : affichage du score a

effectuer, 9 pin d¢ja allouées...

bdd [Paguet] Architecture ca

ndidate [

EUTJJ

+5V régulé

E % 23

5 X
i B

systéme a faire




Résolution de

probleme

MINI-PROJET « SIMON »

o Conception détaillée : aide a la conception

. . act [Activité] Jouer la ségquence de notes [ Jouer la séguence de notes JJ
sd [Interaction] Jouer la séguence de notes [ Jouer la séquence de notes ]J

&

«systems
: systéme a faire g oo
Incrémenter nombre |
! ‘ de notes
I
I

1: Incrémenter notes |

-

T— '
‘ Com
2: mettre compteur a 0 \

pteur=0
\
AN AN AR T e S S S S S

—_—

W 2

3: Jouer note y = :
\ ¢ ‘ Jouer note courante J ‘ Eclairer zone courante

N < s
Ll | |
0 1 122
‘ 4 Ecaleriun(e assncioe 125 woid JouerSequence () {//Contenu 2tat 2

126 for(int i = 0; i < score; i++) I

la variable notes est
initialisée 3 0 dans
I'accueil du jeu....

n‘apparait pas icila
durée des notes
jouées, pour des
raisons de simplicité.

[compteur < notes]

‘
|
|
|
|

A

[ par ] i
|
‘
|

( SGISTRuRs SISTPuRr SIST Puller SUS1 Puliior SIuT PUBEev SLST PUlilev SLST PURboy DL TP

127 v
| . . ) o crémenter compteur
i 128 digitalWrite (J+tab[i], HIGH):
: 129 tone (Buzzer, son[tab[i]], 400):
\ 130 delavit) [compteur < nombre de notes]
T 131 digitalWrite (J+tab[i], LOW);: A
| eise;
} 132 |

133 a;
134 }

L35
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o Résultats :

-

t::;u!{ué ey

.
(8

g {e
e -
.' L

LLeceery -A"
Xls - :
,( ;_? L :
] 1l
Ll Carerse }‘
» _4 :
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45338
2
]
=~ -
2o
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ANALOGIE VIETHODE APTE / IS & SysML

ANALYSE DU BESOIN : SCHEMA DU BESOIN

Béte a cornes Diagramme de contexte

«ContextDiagram» J
1

package 2 - Contexte du systéme[ Phase d'exploitation

—
- > Acteur du contexte

e . . .
—-— — s interagit pour ceci e e g o
—
— —
i -~ j «systems
AQUi..? | o wm == Sur quoi ... ? ys!

Systéme a faire

Matiére = =7
™ -
d ’ -~ — - fait ceci
ceuvre -z
- el %
- —_— 1.
- - L S — — s ;
- = e
- ment du contexte
Dlag. QUIIIIIT UT 1H1DD1UIT I |u||JaJe
req [Paquet] 1 - Mission principale du systéme [ Mission du systémeu
Pour quoi faire ... ?
N\ «Finaltés [a]
\ Justifier la mission principale du systéme
B ® «Problems E 1d="0"
e S o n ~ \\ ;ar'é'g::sfi:n";x:';:;ggﬁ;em"’e 8 Text = "La finalité justifie 1a décision de réaliser le systéme
&8 faire (pourquoi).”
~d
N~
~ T
N ~ o~ |
4 -~y «deriveRegts
N ~ |
~
N ~ |
~ -~ L
N \) «Missions o)
A «systemy Roak . S >
Syste 3 fair éaliser la mission principale du systéme
NEToiuo 8 b «satisfy»
______ Slla="r
Text = "Mission ou senvice principal (quoi) rendu par le

systéme aux parties prenantes.”




ANALOGIE VIETHODE APTE / IS & SysML

ANALYSE FONCTIONNELLE DU BESOIN : IDENTIFICATION DES EME

/ Diagramme pieuvre \

\ Phase de fabrication /

ﬂ)iagramme de contexte\

_ (PT1-DBPP)

K Phase de conception




ANALOGIE VIETHODE APTE / IS & SysML

ANALYSE FONCTIONNELLE DU BESOIN : IDENTIFICATION /CLASSIFICATION DES FS

Diagramme pieuvre

Milieu
ambiant

Papier

Normes de
sécurité

Normes
d’ergonomie

Faire la mission

Faire la sous-mission 1

Le cas dutiisation est décrit par des
diagrammes de séquence et d'état pour
préciseriraffiner lexigence.

Diagramme des
exigences systemes

wrefines

«lraces

(PT2 -

AE)

+Exigence systémes «Exigence systémes
«lissions «Performances
erequirements arequirements
Faire la mission principale du Mettre moins de 10s
8 ederiveReqts Jd="EPkC
1d="EF1" Text = "Ceci est une exigence de
Text="Mission (quoi) & faire parle performance”
systéme pour répondre aux besoins
des parties prenantes”
«Exigence systémes «Exigence systémes
aFonctionnelles «Performances
arequirements. arequirements
Faire la sous-mission 1 Porter au moins 10kg
Id="EF 11" [ cdereRemts - cgpe
> Text="Ceci estune exigence Text = "Cedi estune exigence de
fonctionnelle™ performance™
F~
* derueReghs
\ RS -
N -~ eExigence systemes
~ «Opérationnelies
\ aequrements
N Passer en mode repli lors de
N\ I'erreu
ederiveRegts 1d="Ef"
\ Text = "Cedi estune exigence
\ opérationnelle”
N\
~
~
-~

N eExigence systémen

«interfaces
«wrequirements
Echanger avec le systéme X via le

ld="Ex"
Text = "Ceci est une exigence
dinterface™




ANALOGIE VIETHODE APTE / IS & SysML

ANALYSE FONCTIONNELLE DU BESOIN : CARACTERISATION DES FS

/ Diagramme pieuvre \ / Diagramme des

exigences systemes
+ validation (PT2 — AE)
«Exigence - Fonctionnelie «Exigence - Performancex
Realiser la mission principale du Mettre moins de 10s
(3 = e systéme X -genv_eﬂejh _______ 0= EPKC
SECLANERY e T Text="Ceci est une exigence de
Text = "Mission (quoi) afaire parle | |performance” :
systéme pour répondre aux besoins ey - e
Scurité & . des parties prenantes” o peeRegh:
ergonomie -~
) =2 ~ -
|ederiveR eqt S
s = . |
(tableau de caractérisation) e
Reéaliser la sous-mission 1 «Exigence - Validation»
1= EF11 L R Valider en condition de pluie
Text="Cedi est une exigence =7 T [l =Eve
fonctionnelle” Text="Ceci estune exigence de
Fonction de Service Critére Niveau Flexibilité - oAderieRegts
Pl Critére n°1 Valeur Fi - «Exigence - Opérationneles destCases
' Passer en mode repli lors de Test de I'exigence
. s | remeur E ity
1d="EOf"
e » = Text="Ceci estune exigence
P opérationnelle”
FC3

S N\ /




ANALOGIE METHODE APTE /IS & SysMIL

ANALYSE FONCTIONNELLE TECHNIQUE

Service

Fonctions de

Solutions

STil :«...»

HFSi ‘«...»I

F_onctiomlel [ Abstihi
<

Technologiques

N

Technologi( concr;

/ Activités Mobilisées \

(PT3 = CA)

O Architecture Logique :
« 1 - Déefinir les opérations
« 2 - Allouer les opérations aux
exigences systemes
O Architecture Physique :
« 3 - Définir les constituants

« 4 - Allouer les opérations aux
constituants

| Diagramme d'exigences validées

/

(opérations # exigences) /
\ —




COMPARAISON METHODE APTE / IS & SYsML

coesonss | BELE A COMNES Diagramme pieuvre
soin initia
Activités/Diagrammes réalisés
nalvse o ; 'Sir?nci?;ﬁfb" | o ut’ilil:ai;ionss s : mirae: PPSOins* )
A Iy : Définir la | Définir le J Définir les Be J
o
Besoin |” |
uco |
Analyse Déﬁnirli’s concepts } o 9l Identifier les états } o 9{ Décrire les ) o Définir les gxigences'
FonCtlonne”e E' systeme | | utilisations systeme
£
du I n- %
Besoin ' L
g > . o s
-§ Identifier les opération _ Deﬁmrelitw;urﬁ;oglque J‘ 9[ opextnsoo:;e;u':setats
<
Analyse (¢
Fonctionnellds
Technique |3 i B |
£ [arcmé‘c'iﬂ'r':ﬁéa'ﬁimsj | “ansoussysiemes | A imermes - | | physiaue intorne { R e )
gl ﬁ é ﬁ
2 e | | =
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CONCLUSIONS

IS & SysML, un nouvel outil (pour nous) :
Normé, qui a du sens ;
Aujourd’hui structuré (cohérence entre les diagrammes) ;

Qui permet graphiguement de représenter une somme
d’'informations non négligeable (gain synthétique) ;

Qui améliore nos anciennes pratiques.

SysML, un outil (pour les éleves) :
Qui se lit aisement ;

Qui s’integre parfaitement dans nos démarches
pédagogiques ;



