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Objectif principal e i

v 7

Mettre a disposition de bonnes pratiques pour
I"'usage de SysML en ingénierie de systeme et
rétro-ingénierie
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Principaux besoins

«Systémes
Référentiel EN_IS_SysML

T
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«Finaltés
Permettre I'appropriation de SysML par les professeurs de STl de
I'Education Nationale
Id="BS0"
)EderiveReqb
zMissionz
asatisfys Mettre a disposition de bonnes pratiques pour l'usage de SysML en
I Ingénierie de Systéeme et Rétro-ingénierie
Id="BS1"
3
| «Service attendus
«deriveReqts Fournir un référentiel documentaire clair et pragmatique
ld="BS1.1"
I
| eService attendus
cderiveheqt» Fournir un exemple pédagogique
[ " [1d="BS1.2"
I
) k «Service attendus
«derive eq_t» Fournir un exemple pratique
| Id="BS1.3"

|
«deriveReqts
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Référentiel documentaire
- Ingénierie : 3 processus 1S015288 w i

- Rétro-ingenierie : 1 processus P e Document

< de référence
& Glossaire

~

Référentiel
L2

Etude de cas E N

pédagogique
IS & SysML

L3
Kit pratique

Etude d’un robot mobile

Etude de ’THemomixer Base RobAFIS 2011

e

Proposition
—r Association
L4 g = - g @ Frangaise
’ b » = i a'Ingénierie
Etude de cas - N e Systéme

industriel

B Etude d’une station de rechargement
de véhicules électriques
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Réferentiel documentaire

" * Chapitre introductif

Document

Sl o Ingénierie (ex. Hemomixer)
1. Définition des besoins des parties

‘Wq! prenantes
| P\g =

2. Analyse des exigences
3. Conception de l'architecture

e Rétro-ingénierie (ex. Hemomixer)
* Glossaire
Etat : disponible en version 1
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Ftude de I’Hemomixer

* |[ngénierie

L2

‘it — Besoin initial Wi
— Définition des besoins des parties Vﬂ
prenantes
’ Analyse des exigences Wi
— Conception de l'architecture wi
* Reétro-ingénierie WA Raegeghan

Etat : disponible en version 1

Ingénierie systeme et SysML dans I'éducation nationale — 18 mars 2014 — J.-Y. Bron 10



Etude d’un robot mobile ==2:E

i

* |[ngénierie

Lego Mindstorms -

LMmagIEeRaY

— Besoin initial Wi
— Définition des besoins des parties (WY Fagesray
prenantes
_ . /j 5 :
Sace ROBAFIS 2011 Analyse des exigences WY Naegeehaw
‘W
LS

— Conception de l'architecture

|

Etat : livrable fin mai 2014
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d'ingénierie ,J | C @

" Etude d’une station de rechargement de -
véhicules électriques o

* Ingénierie de la borne de rechargement P?} ___27, @

— Dans son contexte régionale, décisionnel, les objectifs attendus ...

L4

Etude de cas
industriel — Parties prenantes, scénario opérationnel, environnement,

diagramme de contexte, architecture fonctionnelle, architecture
organique, allocation des fonctions aux organes ...

Méthode d’ingénierie systeme associée

ﬁ — ‘ Diagrammes SysML : cas d’utilisation, activité, séquence,
définition de blocs, blocs interne, ...

- * Contact
m}fi;’;i?;f; — Groupes « cas industriel STI 2D » dans les réseaux sociaux Viadeo
g et LinkedIn
J-R. Ruault
G. Fanmuy

- Colet Etat : livrable début mai 2014
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Réferentiel documentaire - .
en détail (1) )
W Chapitre introductif Ps

Document
de référence

& Glossaire

_ DesC ri pt i O n d u p rOj et Systéme d'intérét Définition de I'Ingénierie Systeme

System Breakdown Structure S0I - Life Cyces | Processes * Ulngénierie Systéme iy

[r—p—— — Un maode de pensée et une fagon d'appréhender les
affaires par une approche structurée pour passer du

— Notions de systeme et AN S

Inclut plusieurs aspects :
— Lz vision systéme des produits

i i h ™ - - -
e - Vi FAY h — Une démarche structurse pour le développement des
). P . . N mris: Il SEBOKC \ e dém po ppe
I ge I I I e r I e SyS e I I I e Sol - System of Intecast "" ’;’ ‘..‘..‘ \\' o P - . e qﬂ

* Tectmiques oe odveioopement vis des moosies (SpEL, |
E - System Elamant s = * Un couplege swec e mansgement de projet
! - It e TATIGRTA 248 35T

— Reéférentiels et contextes o =
n O rm atifs Référentiels d'Ingénierie Systéme 15015288 : Ingénierie

i ISO 15288 . = logiciel - Processusdu

cyclede vie du systéme

— — - _: = | 25 Processus |

— Probleme vs Solution = /== ypr—

detalls
i
i
|
[

— 4 groupes de processus

» Lecoewr de P15
— 3 processus

19 s 20
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== Référentiel documentaire

en détail (2)

W ¢ |ngenierie :

Document

de référence
& Glossaire

— Ce que dit la norme
* Objet du processus
e Résultats
* Activités

— Taches

— Pour chacun des trois
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processus ISO15288

Définition desbesoins des parties prenantes

Ce que dit IS0 15288 - 1/2

Dblnticn dos brssinsdes partbes promaniz

150 15288 - PROCESSUS DEDEFINITION DES BESOINS DES PARTIES PRENANTES

Objet du processus de définition des besoins des parties prenantes
Lsbjet du procesius de d&finition des bassins des parfies prenantes st d= d&finir bes besains applicsbles 3
un systime pour fournir, dans un envirennement dannd, les senvices dont les utiisateurs et les autres
parties prenantesant bessin. Ce processus identifie les parties prenantes, ou éventusliement des classes
de parties. qui seront sngaeSes vis-vis du sysEme durant son oycle de vis llidemifis uss leurs besoin
etlmurs soubaits. llles analyse =t les transforme =n un ensemble de bescins des parties prenantes qui duns
part, exprime les i rns ddxinde un systEme st son eni érati qui, d'autre
part, sert de référence par rapport 3 laquelle chaque service opdrationnel rendu est validé pour confirmer
que le systEms satisfait aux besging.

Résultats du processus de définition des besoins des parties prenantes
Labonne exéaution du pracessus de définition des besains des parties prenantes canduit aux résults
suivants :

5] les caractiristigues sxigfes sthe contete d'xplaftation sont spdciies |

b} les cantraintes sur |a solution systéme sont définies ;

<) la tragakiité zntre les sttentes exprimées par des partiss prenantes ot les beszing d ces parties
prenantes existe 5

d} les besgins des parties prenantes sant d&finis

&} les besains des parties prenantes pour la vaiidation sont définis.

Ce que dit I'ISO 15288 - 2/2

§ oo b st st
+ Sunciter o basing

B W —
* Dt des sécmncen st [cimarion)
* idenher by rmeactions 84 syt
i —

* Matenis b Vg abilng e b i

Dbleticn dos brssins des partbes promasizs

Activités du processus de définition des besoins des parties prenantes
L= it exdzuter les activitds =t tches suivantes, dans be respect des rigles et pracé dures sppicabies
2w pracessus de d&finition des besoins des parties pranantes :
a) Susciter: les besoins des parties premantes
1) Wentifier les parties prenantes individ ueles ou bes classes de parties prenantes quiont un intérdt
Iégitime vis-i-vis G systme, durant son cycle de vis.
MOTE : Las parties prenantes induent, anire outres. s atifsateurs, ies parsonnes chargess e Mentratien, les
: s ogents de fasrication, s i 2 )
Jox aeguirours st les fournissours, les organismes ds réglemantation ainsi quo Jo reste 30 la saSéts Ciike.
Lorsquiung cammanication airects MEst PGS POSSING, FOF STGMENS HGNS X6 TGRS 59 PROSUIS 00 B9 SFCES 59
: : i it ot o ot ot

2) Susciter les beagins des parfies prenantes identfides.

aantraints por tos partias pranantas identiféas.
1) Définir les besoins des parties premantes
1) Définir les contraintes incontournables issues des contrats mxistants, des déciisns de
management ou ancore des décisions techniquas, &1 qui influent sur la solution appartée parle

systime.
noTe i arovenis o wutian imeasés par 1es parti a0 sddisians
) i poiiry drorehious i systbrne, o ruisation s
e gyt o

* Susciter : dfciter, tiner, SHine SECEnImET, SHEtUTEr, L TErETENt Smple, recours § de nomireuses méthodes |
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Systéme

de référence
& Glossaire

Besoin

L1
Document

initial

1S015288 - PCS T1 - §a
Diagramme d'exigences - RD SysML

Bf"

15015288 - PCS T1 - §a.1
Diagramme de défintion de bloc - BDD SyshL

1S015288 - PCS T1 - §b.2
Diagramme de cas d'utiisation - UCD SysML

h_
I

N
-

15015288 - PCS T1 - §b.2
Description textuelle (via UCD SysML)

N

1S015288 - PCS T1 - §b1ahd
Diagramme d'exigences - RD SysML

1S015288 - PCS T1 - §c.1 et §c.2
Diagramme d'exigences - RD SysML

15015288 - PCS T1 - §c.3 et §c.4
Diagramme d'exigences - RD SysML

1IS015288 - PCS T1 - §c.5 et §c.6
Diagramme d'exigences - RD SysML

Référentiel documentaire

en détail (3)

I'exemple

Maitrise d'ouvrage

_| DBPP2 Définir le contexte du
I systéme

o A
ezl DBPPT Valider les besoins des J’NT |

. Début DBPP

Une

Y
[ DBPP1 Définir la mission principale
= du systéme ]é

|

i
_{ DBPP3 Définir les utilisations du
1 systéeme

|

crire les scénarios
| d'utilisation J

|

|

|

|

|

—— |

DBPP5 Définir les besoins des |

= parties prenantes |

! [

IRy | SR |
DBPPS Vérifier les besoins des | Non

-1 parties prenantes F —

|

loui
1 parties prenantes

loui
. Dossigr de

—— v D
_| DBPP8 Documenter la définition defintion des «datasiores
| des besoins des parties prenantes }’_b!svmm Référentiel IS
e e R prenaftes
éﬁn DBPP

ER L

froeety ] ;
wraugnnsea  Nation

— Une démarche et chaque activité illustrée par

gis s vpti—a 0t AN dan b

‘ démarche
pour la
Définition

Activith DIPPE Deéfinks be contexte du sysbbme
Savoir faire un diagramme de contexte

< A e P farree—r
i — rm
18 Alib. (e s s s

o ' ctivitd DEFPT Définig be contexis du systdme
M Exemnple extrait du cas pédagogique

"
—— &

i -
-

P B e feRRS b S A

I8 ALk e s s sorrs st

Hoe dua Tmaciza Sl pata pasaste

AcrniTl DEFFZ - DEFINIR 15 CONTEXTE DU SrsThviE
tur
Taes e Seacee (e U M) SNoETHEMS ENESETA @ NIt S i sk
m i e o eV
* Ok angeken - | mkoaaie s ingen
0 CrpaniaTn g, LRk, G, SRS, TR,
* ik i — |mloube duala nialnen
= o
O e
| manobe s o EecoeTans  § Ea S Mol g ST CaTme lssciioh, de
smociwiom,
* Orguiemas da casieadon, haaiogaion, gailficadan,

tmate
R RS Sa sk e 2 M DRI RS 6 e ST
mickation @y undon, canceson, nkeladion ou Eaducion, sasden, mealk oufinde

.3
Pl bl SN £V S e, R SRR B Ikl e ke gl
T I DR ORGSR S S ST T A S S
du cycin da vieT) s el dava des dagraera e difinkion da blos (RRSYL) sn e pudi

B zior o Sk e s e
B PRI B B T T IR B Tl O o e iy
s 2 i e ©

L e I ) T R

w0 Las wnhe actee (tnen symbmas, mankdsl ) v des bioes (on phot ook 51
Sk € ST e 3 aaar e -

W D i raiasiong weoke ek s di e o smmociasion cleenis o |

D e caedainin o e o0t e bl e ajsks pou Tinade B pedes
L L e T
3 vl wemn i ket 8 el e e doee
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Référentiel documentaire
en détail (4)

" ¢ Rétro-ingénierie

Document

ER L

=" :
wraugnnsea  Nation

de référence
& Glossaire

— Une démarche et chaque activité illustrée par

Ingénierie systéme et SysML dans Péducation nationale Rétro-ingénierie

I'exempl

ACTIVITE RI1.3 - DEFINIR LES CAS D'UTILISATION

Le contexte £tant défini, on s'attache 3 définir les fonctionnalités du systéme étudié pour chague phase de
wie ol il rend des services.

Certaines phases de vie ne donnent pas toujours lieu  un service rendu par le systéme (conception, ). Il
s'agit bien d'un service rendu par ke systéme et non un service rendu au systeme. Par exemple pour une

Activité RI1.3 Définir les cas d’utilisation
Savoir faire un diagramme de cas d’utilisation

IBO SysML [

v =] @ oitutRetoingenierie ) . rends : .
+Systéme 3 étudier ’ « de can Susilsatin (0T phase de réalisée par , wfaire b » nlest pas un cas dutiisation car
- - . = P ‘ [Sipsia ¥ Sndier en wpleliaden ... . -~ e n'est pas le systéme gui réalise 3 propre maintenance (C'est bien Fopérateur). En revanche en cas de
NS UCD SysML R T ” ! " N . s oot s
" v = e, capacité & suo-gisgnostique du systime, le systéme rend bien un service 3 Fopérateur qui peut dre alors
BOD SysML RI.2 Définir la mission | RA3D#finirles cas -~ " et Cater, un cas dutiisation « Auto-diagnostiquer » ous Tester »
dtiisation En général, la mission principale du sysEme s= retrouve souvent dans b ras dutiisation principal de la
\ | ha Joitati
; phase exploitation.
RD SyshL J st ctoe
4 N i 0D SysML [ | Dmaens
. - Le guestionnement peut étre le suivant : Quels sont les usages du systéme [cas & utilisation) ?
4
' 2 U n e ~ Pour formaliser les différentss utiisations du systéme, on réalise, en fonction d la complexit, au moins un
¥ 2 P "
Py e y . dagramme de Gas  utisation (SR 5ysMU) pour chacuns des phases de vie ol des services sont attends
Définir 1a vue comportementale Définir la vue struturelle | 7 du systéme
e m a r‘c e #  Mettre en évidence les frontires du systeme [Systéme houndary) ;
| " e e e *  Metire les parties prenantes concernées [dans un rle] par la phase de vie sous forme dactewrs;
) ¢ g . o e w Memre les systémes externes, sutres aoeurs intervenant dans be cas o utiisstion, concernés par 8
RI3.1 Décrire les. RI2.2 Décrire la structure RI2.1 Décrire la st W8 2 Peut-darm lusind par des images réalstes des acteurs ot s systbmas phase de vie et les représenter par des blocs ;
J, interactions du systéme hiérarchique i | O u r a = DEfinir les cas & utilisation principaux correspondant aux services rendus par ke systéme, il est alors
I Lo hebaiety souvent nécessaire &' utiiser Je systéme pour misw les identifier, is peuvent dtre :
: . —r—t . a = Nommés en wtiisant de préférence un verbe d'action & Pinfinitif ;
" M v | 3 3
- . Gt o S = Décomposés (fien < ingluds ) ;
! ] - ' retro_ Activité RI1.3 Définir les cas d'utilisation - s Gensluis . -
i / : " . Prolongés ou complétés encas dévénement particuller oud'option [lien = gxtsnd =)
| . i NA¥?  Exemple extrait de 'Hemomixer o Associer Ies acteurs st les systémes externes aux cas C'utisation {ien d'association). Uns bone
1 " m= v " 7 2 % pratique est de mettre les acteurs et systémes externes principaux 3 gauche et les secondaires 3
| .1 Décrire les échanges | | RI4.2 Décrire les états des. RIS Décrire l'architecture e n e r I e R e droite.
(e sour-systimes - |/ HEisous-systimes glqu g I NB: Les acteurs et systémes externes présants dans ces o sot forcément dans les précégents !
| )] : (ST, [La réciprogue m'étant elle pas vraie, tous les acteurs et systémes externes présents dans les diagrammes
| T T E s T Py :
N ‘ v H B - p, précédents ne sont pas systématiquement dans FUCH)
1 i —
| | —
T — e - T . -
I y " .
| ] % s SR——
! R Défii o5 oxi
inir les exigences
STMD SysML ‘ : Systé ‘
|
|

SO SysML —————— ~ [RosysmL ]

RD Sysh et
matrices

£ R8N - R ingérierie

Fin Rétro-Ingénierie:

Rétro-ingénierie
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~= Référentiel documentaire

en détail (5)

" e Glossaire

Document

de référence
& Glossaire

— Définitions
— Abréviations
— Références

Ingénierie systéme et SysML dans I'éducation nationale

Glossaire

Table des matiéres

P

P 21

En
éduca il

from gy Apreee)

LRI

areem  Nation

Ingénierie systéme et SysML dans F'éducation nationale

Définitions

tigende :
Mot 3 expliquer
K. Réstrences] Défnition surant s e i i irg & -

Acquéreur
[0 1328%] Partie prenente qui fait Fecquisition ou Fachet dun systeme suprés dun Sournisseur.
Drautres termes sont couramment utilisés pour désgner Facquéreur, comme Facheteur ou be chent.
Vecquireur pevt Stre dens be mime bemps ie prapridiming, Futiissteur ou Ferplaiant.

Acteur
ROOUES] Rile joud par un utilissteur humsin - i i i -
systime deudid.

e filisation, un acteur participe & sy mains

Activation, exécutian

IROQUES] Les bendes verticsles be long dfune i =

ces piriodes dactuation [période pandant Joqualis Pémant ardcute des octivités) Eies somt
i mais p ik comp: 2 MEcne pointiies du messaze de retour.

Activité
TS0 1328%] Ensemble dactions qui consomment du temps et des ressources et dant Fexéaution est
néoassaine pour abtenir, ou contribuer, & by réalisstion d'un ou de plusieurs résurtats.

Allouer, sllacation

IE-FE] aNOmTON Of eMgenies sux DNCIONS permET o des réperrin/dimriouer ot op
ennceptian de Farchizacture Sinctionnelie jan SyzML - lian o satigtction antre axigans &t fnction),
Ualiomtion des exigences s systEmes, sourspsEmes et composmnts permet de les
réparti/distriouer lors de e conception de Farchitecture physique fan SysML: en de satistaction

7o
50 13Z5F] U'sflocation des fonctions Ui SystRmes. SOUSs-SystEMAS et composants permet de bes
répartin/distriouer lors de ks conception de i o SysmL i arotis
aifiérants MOCs Systemessous-sy stémascompasants).

Assaciation (len)

ROQUES] Ganid qré ian sémant TR e IO,

Emze : Une pemsonne peut possdser des wotures s reistion « posshoe - a5t une sssadation
enftre bes wiocs Persanne et Voiture. Attention :méme i ke werbe qui namme une assotistion semle
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impiictement, Fexempie précddent incut dgalement le Rt quune woiture est possédde per une
sersonne. itions et igati i sation.

Besain

TS0 13285] Méomssité ou desic Sprouve par un utilissteur.

FS-AF5] L2« besoin = U sens courert concerns les attentes et contreintes des perties prenantes
2 wniimation: soqué TS, SR e poEme.
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o Association i
Francaise
- d'ingénrerie \ .). %Bc @
s Systéme
I 4

Processus d’IS et principaux
] L, =3 {E)
diagrammes SysML utilisés

Définir les

b ins d Définir le Définir les Définir les
esom§ €3 contexte utilisations besoins
parties BDD uc RD

prena ntes
e , Décrire les Définir les
Ana.lyser les DRI e s missions exigences
exigences SMD SD & SMD RD
Concevoir A rifi
Iarchitect -~ Identifier les Définir la vue I'ar::/r?i'"clilcetrure
arc. ' ZC ure opérations logique e
Point de vue SD & SMD BDD .
Ioglque RD & Matrices
Concevoir Analyse des e Vérifier
’ . : Définir la vue , .
l’architecture — architectures ) I'architecture
interne )
Point de vue BDD, SD, SMD, 8D physique
phys|q ue [AD] RD & Matrices

Ingénierie systéme et SysML dans I'éducation nationale — 18 mars 2014 — J.-Y. Bron

21



Association 4 3
 francaise X 9{8
d'ingénierie ’) f c
Systéme .

@
1 4

Enchainements des processus == :®

Enchainements
Expression du Spécification des Spécifications Spécifications
besoin initial besoins techniques des architectures
« CdC Initial, « Dossier de « Dossier de Ior;glq.ue et
‘q:'; Interviews, ... » Q0 § définition des b § définition des S g physique
= = £ € besoins des by £ exigences 2 & «Dossier de
) 2 o g parties £ & systéemes » Y 3 conception »
© 2w < X ‘=
S € @ 5 prenantes » c 9 55
£ o pL * 7
Q o o— | > (V]
=7, } (7] o
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g 2 £
o a Q.
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(a1
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Récursivité systeme/sous-systemes
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Enchainements des processus == &g
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e A N
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I =
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Probleme vs Solution 3 iF)

Domaine de la solution
Enchainements
Expression du Spécification des Spécifications Spécifications
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« CdC Initial, « Dossier de « Dossier de fohnc'FlonneIIe et
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Espace de ressources

e Un site de partage « privé » sur ==2{E) m@gistere
— Pour les formateurs académiques SysML
— Documents et révisions/apports consécutifs a ce projet
— Forum des formateurs

— Espace animé et modéré par Yann Le Gallou et géré par
Philippe Young

inistere

* Une rubrigue SysML dans le portail STI .E) éduscol

1
1
[l ssionnels de I'éducation

— Accessible a tous

— Alimentée a partir des éléments pertinents, adaptés et
validés du site M@gistere
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Association
Francaise
d'ingénrerie
Systéme

Limites du projet

A Une démarche

— Pas la démarche ... perfectible et amendable !

A Utilisation de SysML

— Pas un cours sur SysML et ses diagrammes !

Un premier référentiel
— A améliorer

e Diagrammes d’activités et paramétriques peu ou pas
abordés
Simulation des modeles SysML pas abordées
Exemples a travailler et enrichir
La norme ISO15288 va étre révisée en 2014



Association
Francaise
d'ingénrerie
Systéme

Et maintenant !

* Apres le repas et en trois temps :

— Une démarche d’ingénierie (18/03 a 14h30)
* Présentation pléniere
¢ Echanges en % groupes

— Une démarche de rétro-ingénierie (19/03 a 9h00)
* Présentation pléniere
* Echanges en % groupes

— Cohérence pédagogique (19/03 a 12h00 et 14h00)
* Présentations plénieres : STI2D, projet STI2D, BTS et CPGE
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