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Introduction : pe nouveaux Systémes pour de nouveaux enjeux

e Nous passons progressivement d’'une réponse Produit a une réponse
de Solutions/Systemes de Produits  face aux enjeux applicatifs :

<

Exemple pour la RT 2012 bk,
« Etre capable de proposer des Solutions pour la maitrise de I'énergie »

HQD ————————————— Schneider
il
‘ | Des gquestions se posent
/ﬂﬂ - : pour le développement :
T @ & @& G * Quels « use cases »?
i . * Quelles fonctions
Energy monitoring Energy management . SySté m eS?
B Wiser Smart « Comment optimiser
Step 1: Step 2: I'architecture?
Understand your consumption Optimize your consumption
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Introduction : pe nouveaux Systémes pour de nouveaux enjeux

e De nouveaux systemes émergent et doivent étre connectés

Exemple : des solutions de bornes pour le Véhicule Electrique
« Etre capable de proposer des Solutions d’alimentation connectés avec des
systemes existants»

Des questions se posent
pour le developpement :

Quels « use cases »?
Quelles fonctions
systemes?

Comment optimiser les
architectures
imbriqués?
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| can manage
Usage and drivers
remotely

| can ensure efficiently
that my infrastructureis
U and running

'CAR OEM
e-mobility

Facility manager Fleet manager

Saas ).
ITtoolfor\_ " . = e : T
installation ' infrastructure &
services user management
| zan charge **--.L‘_‘_~
e

several EVs with
an optimized
installation and
energy cost

Grid
management

Site owner

Car dealer
; | can propose a charging MaEggre%ﬁent
solution and installation tool

at the sametime as EY

EV certified Installer

One stop shopping

with peace of mind | can easily commission

chiarging infrastructure

Electric Vehicle End user l
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Une démarche : lingénierie des systémes :

e L'ingénierie des Systemes est une approche interdisciplinaire pour
guider et gerer le developpment de systemes Complexes

e Cette approche collaborative doit permettre 'eémergence de
fonctionnalités qui sont impossibles a obtenir en considérant chaque
produit individuellement.
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Rappel des Processus majeurs — iec is2ss

Core Systems Engineering Processes

Define the Needs (Test process)

process Validate

Feasibility Verified
Offer Req. feedback System
(Physical)

Specify the System (Test process)
process Verify

I
! Build System Architecture (Test process)

process Integrate

N~ — N~ —

%)
)
(7))
(%)
)
(&)
o)
-
o
o
(&)
Q
o
-
o

Sub-System /
System Element
(Physical)

Support Processes

Sub-System /

Feasibility
System Element Req.

feedback Defects

/'S
ce

- Mécanique
Discipline Processes Firmware

Electronique
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Le Processus Technigue et le
positionnement de SysML

Core Systems Engineering Processes

LUERSE U V ASPEciiythe System
delivers \
process

Feasibility

Offer Req. feedback

How the system
works

Build System Architecture
process

N\~ —

Sub-System / Feasibility

Modele de tracabilité Projet

Simulation Analysis Requirement

models Models

Behaviour
Simulation \ Logical System
Models Element
Internal functions
Physical System :]
a=d.
Multiphysics (Uinternal functions ) o
Simulation §-— (_Induced functions ]
Models [ Properties ]

System Element Req. feedback

N/
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[UInduced properties ] [~
[ Interfaces ]
(Uinduced interfaces

Tests

Validation
Test Cases

Verif Test
Cases

Integration
Test Cases
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Le Processus Technigue et le
positionnement de SysML

—

Core Systems Engineering Processes

Specify the System
process

Feasibility

Offer Req. feedback

What the system |
delivers \

Build System Architecture
process

N\~ —

How the system
works

Sub-System /
System Element Req.

Feasibility
feedback

N/
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Modele de tracabilité Projet

Requirement

Simulation
models

Analysis
Models

xternal Functiol

BN System II<

Req.

Behaviour
Simulation
Models

Logical System
Element

Internal functions

d-----

|
|
|
|
|
|
L [ ———— Physical System
Multiphysics ] ( Internal functions )
Simulation §-—4 ( Induced functions J
Models T Properties . ||
[UInduced properties ]
T interfaces ||
(Uinduced interfaces

[ 1o

ONG
SYSTEMS
NODELING
LANGUAGE

Langage de Modélisation ) g .
des Systemes |

According to (;I s

- -

Censail

Tests

___ll validation
Test Cases

—.. N Verif Test
Cases

Integration
Test Cases
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SysML :

e Définition de SySML http://www.omgsysml.org/ (OMG : Object Management Group)

The OMG systems Modeling Language (OMG SysML™) is a general-purpose graphical modeling language for
specifying, analyzing, designing, and verifying complex systems that may include hardware, software,
information, personnel, procedures, and facilities. In particular, the language provides graphical

representations with a semantic foundation for modeling system requirements, behavior, structure, and
parametrics, which is used to integrate with other engineering analysis models.

SysML V 1.3 : OMG adoption june 2012

SysML
Diagrams

Structure
Diagrams

Behavior
Diagrams

|

Requirement
: / Diagram
Lew

_Use case Sequence || State machine []  Activity Block definition || Internal Block|| Package
Diagram (UCD})| | Diagram (SD) J| Diagram {SM) | Diagram{ACTD Diagram (BDD) || Diagram (IBD) Diagram

R S —

Modified from UML2 I

Parametric

: /47 Diagram

new
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Methodes et SysML

Analysis Models

Use case Socpuence State machine Activi | Black definition | | lntermal Block Pack
Core Systems Engineering Processes Inu.ﬂm {UCDY | Diagram (S0) || Diagram (SM) uwﬁm Diagram (BOD) "m.,.n (IBD) nwﬁ

Feasibility

Offer Req. feedback

Specify the System
process

Power On P Logical System
emen

Internal functions

Sub-System /
System Element Req.

Feasibility ((Induced properties )
[ Interfaces |

feedback Interfaces

_—Induced interfaces

Build System Architecture WM
/ Cas Diagramme  Machines  Architectures
d’utilisation  de séquence d’'états fonctionnelles

process (Cinternal functions ]
[ ioteracd

Analyse Diagramme Architectures

Schneider Electric - Division - Nom — Date fOI’]C'[iOﬂ ne”e de CO nteXte PhySIque§2

(s —
| Properties |
Alain Fraisse



Intérét du langage SysML

e Les avantages :

e Avoir un langage unifié pour la communauté des ingénieurs systemes
dans I'entreprise et a I'extérieur de I'entreprise. "’fi:

e Aider a la construction d’ architectures modulaires  (Innovation).

e Permettre I'analyse du besoin et la construction formelle d’architectures
fonctionnelles et physiques (Technologiques)

e | 'apport des outils associés :
e Réaliser des bibliotheques réutilisables

e Formaliser et maintenir les évolutions tout au long du cycle de vie du
Systeme.

e Garantir une tracabilité du besoin jusqu’a I'architecture du systeme dans
un environnement descriptif cohérent.

e Les limites :

e Le langage peut étre parfois difficilement compréehensible par des fonctions
périphériques (Marketing) —
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Alain Fraisse



Déploiement et Recommandations :

e Deéploiement chez Schneider de SysML :

el e déploiement se réalise progressivement depuis 3 ans sur des projets
ciblés.

ePour cela il est nécessaire de construire une proposition claire articulant
le processus , les méthodes , et le langage  (illustré par le slide 12).

eNous déployons un cursus de formation en 3 niveaux de maturité
(comprendre, s’engager, agir) sur I'ingénierie systemes incluant SysML .

e Recommandation :
elnscrire le langage dans une démarche :

d’abord faire 'apprentissage du processus et méthodes
associées de I'ingénierie systeme avant d'appliquer SysML.

Schneider Electric - Division - Nom — Date
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Conclusion :

e La construction de systemes performants et simple vue des utilisateurs
est un enjeu majeur.

u’ﬂ) ““““““““ Schneider
‘ n |
ER 4 -
T 11" =
- o
et -’
itoring Energy management
=
..........
Iplimeze your consumption

e L'approche de l'ingénierie Systeme structure et organise le
« comment réaliser et maintenir ces systemes simples et performants».

e Le langage SysML s’inscrit dans cette démarche.

Quelques Exemples en Annexe
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Annexe :
Mise en oeuvre de SysML

Partner Business Unit
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Mise en oeuvre de SysML

e e langage de modélisation SysML est utilisé pour:

e Collecter le besoin des parties prenantes (Use Cases, Sequence Diagrams)

e Specifier le systeme (Sequence Diagrams)

e Définir I'architecture fonctionnelle (Activity Diagrams)

e Définir 'architecture logique (Block Definition Diagram, Internal Block
Diagram)

e Définir 'architecture Technologique (Block Definition Diagram, Internal
Block Diagram)

e Les diapositives suivantes illustrent I'utilisation de ces diagrammes.

Schneider Electric



“Collecter le besoin des
parties prenantes ”
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Define the Needs : Synthesis

Define System Scope &

Boundaries

Analyze Stakeholder Needs

Elaborate Offer
Requirements

SysML Block Definition Diagram

SysML Block

Definition Diagram :
Context Diagrams per

life cycle”

\%
«block»
Your system
Actorl
Legend:
. ’ Produce

Activity Output Actor2

deliverables

«block»
External system

«block» 1
Your system

«block»
Natural
Environment

Schneider Electric

SysML Use Case Diagram : Use “Export to word

cases per life cycle”
v

Actorl

o

System

_ Offer I
SysML Sequence Diagram” Req.

|
|
Asynchronous messagel() |
| | |
(@) |
|
|
1
e Asynchronus meslsagez()
|
Synchronus message3() :

return message3()




“Spécifier le systeme ”
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Specify the System : Synthesis

Refine Use Cases & Identify External
Functions

Define external interfaces

Elaborate System
Requirements

N
SS

T
1
1
1 ~

Export tb word

1
1
1 e .
SysML State Machine Diagram | SysML Internal Block Diagram
1 S
i =
Vi ] /
EVT_SignalName X i
[Condition] /Effect System states 2 SR exSyeieg
env-sys «ValueTypej Vﬁypel
«flow»
system
= D
Initial Final s-env
: sys-actorl
1
SysML Sequence Diagram
i
i
V
[ actorl [ system ] exSystem ]

[ [ !

| sys-actorl | sys-extSys extSys-sys |

. e i G I

| | | | | |

ll SIG_signalName ! : : : :

Q LI'] | | | |

i : 8 :F_ExtemaIFunctionl: i

i b : Lo

| | | | | |

| | | | | |

| | | |

: : : qu «ValueT?pe» \.{alueTypel
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“Définir I'architecture fonctionnelle ”

“Définir I'architecture logique »

« Definir 'architecture Technologigue »
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Build System Architecture

, . Define Logical : Elaborate Sub-
Define Functional System Identify System / Sys.
System Architecture Architecture Technologies EYement Reg.

act [Activit] F_ExternalFunctiont. [F_ExternalFunct _ion1) /"

Activitylnitial

InputParameter:
ValueTypel

Sub-System /

Sys. Element
Req.

Action2:
FinemalFunctond. [ TpuraciivityParametert: Integer

OutputActivityParameter2: Ineger

e Crrgngsion P_A 18D Poner 7 A
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“Exemple du Véhicule
Electrigue”
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Collecter le besoin des parties prenantes :

ResidentialChargingStation

bdd [P»ckage] System Block [System Block (Optional diagram)] /

The system purpose and missions :

Overall system :
Electric vehicle charging solution

Overall issues :
To allow private persons fo have a charging point dedicated to their electric vehicle.(car, scoofer,...)

Purpose of the system :
To enable b charge an electric vehicle athome.

Missions and objectives of the Residential Charging Station :

Ensuring a high safely level of persons :

»  providing a charging mode with a direct connection of the vehicle o the alternative energy source or electric grid
» adedicated power socketincorporating charge monitoring

* adedicated cable

Delivering a maximum permissible charging capacity

Providing 4 possible ways to start charging:

»  Automatic: immediate charging, after connecfion

«  Deferred: upon information from an "of-peak hours" contact or a ime switch, for example, charge at Nightto Lower Your Costs,

»  Forced Grid: select power grid by pressing the "START Grid" bution, without waiting for deferred engagement.

«  Forced Alternative Energy: select alternative energy by pressing the "START Alternative" button, without waiting for deferred engagement

Providing 3 possible ways fo stop charging:

o Automatic: when charging is completed

« Early: atthe end of of-peak hours

«  Forced: by pressing the "STOP" bution without waiting for automatic or early stoppage.

Providing a small HMI to identify the End User, command, configure, and check the charge progression
Providing energy metering to measure the amount of electric energy consumed by a residence

Définition de la finalité

et des Missions du

Schneider Electric

Systeme a développer.




“Collecter le besoin des
parties prenantes ”
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Collecter le besoin des parties prenantes :

Schneider Electric

bdd [eackage] Qperation [9)pe rational context] /
N

O

X ‘ ResidentialChargingStation
1 1

End Usero"

1
ElecVehicle
1 0..1

Le Context Diagram
permet de d’identifier
les acteurs en
Interaction avec le

systeme dans chaque

phase du cycle de vie.

y




Collecter le besoin des parties prenantes :

Schneider Electric

bdd [‘Wackage]()peration 9)perational context using images] /

AlternativeEnergySource

«blofck0..1
ElectricGrid

«block»

ExternalEnergyManagement
1

«block»

1
f ); 0.1

End User

ResidentialChargingStation
1

«block»
1
PhysicalEnvironment
«block»

0.1

ElecVehicle

«block»

Le Context Diagram
permet de d’identifier
les acteurs en
interaction avec le
systeme dans chaque

phase du cycle de vie.
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Collecter le besoin des parties prenantes :

Les Use Cases
permettent de définir le
besoin en mettant en
uc [Package] Operation [Operation] / re|atIOn |€S aCteUFS et Ie
Charging station - Operation phase N

systeme

The End User wants to charge hii

ElectricGrid electric vehicle
«block» - ’

UC_Stk_ChargeElectricVehicle)

=

AlternativeEnergySource ElecVehicle
«block»
\\ «block»
\
«include»
IdentifiyHimseif ExternalEnergyManagement
End User
«block»

Schneider Electric



Collecter le besoin des parties prenantes :

Schneider Electric

Les Sequence
Diagrams raffinent

sd [Package] UC_SpeExt_ChargeElectricVehicle [UC_Sp eExt_ldent... /
«block»
ResidentialChargingStation|
End User
! T
| |
| identify o |
Ll
F_IdentifyUser
identification status
! I
! I
! |
sd [Package] UC_SpeExt_ChargeElectricVehicle [SC_Sp eExt_EV connec tion] /
% «block»
ResidentialChargingStation|
End User
| T

I'expression de
besoin en mettant en
evidence les
Interactions entre le
systeme et les
acteurs, pour chaque
Use Case.

|
+
|
—Jromea |
|
1
|
|




“Spécifier le systeme ”

Schneider




Spécifier le systeme :

sd [Package] UC_SpecExt_ChargeEV [UC_SpeExt_ChargeE lectricVehicle] /

«block»
ResidentialChargingStatiol
End User

[External functio

start charging

alt

[ Default source setting is Gri

d

-

—————— e e e e e —

charge status

!
authorise and fix the energy limit

ref
User identification
| | | | | |
! | | | | |
ref
EV connection
par
[Trigger]

- = —

power supply

charge status

-g--—————-————"——"————e =0 ==} -]

R I,

. T

S

ref

sd [Package] UC_SpeExt_ChargeElectricVehicle [UC_Sp eExt_ldent... /

=

X

End User
|

«block»

ResidentialChargingStation|

T
|
identify |

»
|

F_IdentifyUser
identification status ﬂ

sd [Package] UC_SpeExt_ChargeElectricVehicle [SC_Sp eExt_EV connection] /

X

«block»
ResidentialChargingStatiol

End User
! T
| | |
| | |
| L I}
par : 1 1
N connect the EV | |
[Trigger] L |
establish communication, !
vehicule connection status
connection status
|
......... L T T T
[Extemal fundtion] 1
| F_connect I
| D |
1
|
|
1

Schneider Electric

Les Sequence Diagrams sont

détaillés: les interactions entre
les acteurs et le systeme sont
transformeées en signaux et les
Fonctions Externes sont
identifiées.




Spécifier le systeme :

stm SM_Operational /

[Authorization =
- >.

[Authorization =

EVT_userldent
KO]

Les State Diagram
permettent de décrire
les etats du systeme.
Cela permet la
description des
evenements
déclencheurs et
d’allouer ensuite les
fonctions externes
par état.

Initial

Schneider Electric



Spécifier le systeme :

stm SM_Operational /

[Authorization =

[Authorization =
KO]

EVT_userldent

Initial

stm ChargingSession  /

EVT_connectionTrigger.

Initial
EVT_vehicleConnected

EVT_disconnectionTrigger

@ - EVT_vehicleDisconnected

Final

stm Busy /
[powerSetting =
[ DELAYED]
. v\ Evt_StopCharging EvtStartCharging
Initial R
Choice
[powerSetting =
IMMEDIATE]

Schneider Electric



Spécifier le systeme :

Identification des
interfaces Externes

Schneider Electric



“Définir I'architecture fonctionnelle ”

“Définir I'architecture logique »

« Definir 'architecture Technologigue »
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Définir 'architecture fonctionnelle :

act [Activity] F_chargeEV [F_chargeEV] /

ExternalEnergyManagement

p_inPowerM axConnect infoCS i"

act [Activity] F_chargeEV [F_chargeEV] /

:logEnergyConsumption

> ~N
AlternativeEnergySource ™ \_\_I

’J

:F_carryOutCharging

p_in_PowefAlt Power
e N
p_in_PowerGrid: Power:
|

ElectricGrid !

ActivityFinal

©

_pout powerEV: PowerEV

ElecVehicle

Les Activity Diagrams

p_out infoConsum:
infoCS

permettent de décomposer
les fonctions externes en

Schneider Electric

fonctions internes.




Définir 'architecture fonctionnelle :

act [Activity] F_carryOutCharging [F_carryOutChargi ng] /

p_in_ChargeStateEV: infoEV

p_ip_PowerMaxConnect: infoCS

act [Activity] F_C tCharging [F_carryOutChargi ng] / .

Activity|nitial

p_in| ChargeStateEV:
p_in| ChargeState EV:[AQ

infoVv
[ :F_detectVehicule ]

p_out_ChargeStateEV:
p_out_ChargeStateEV:

infoCS "
«discrete»
p_in_PowerMaxConnect:
p_in_ChargeStateEV: ﬁﬁ infoCS
nfo€S
:F_determinePtarget
p_out_powerTarget:
infoCS
«discrete»
p_in_powerTarget:
infoCS
:F_controlCharging
_dut_powerEV: PowerEV
p_in_PowerGrid: Power ggivr\;;rPowerGrid: p_out_powerEV]

PowerEV

- t
p_in_powerAdt
Power

Les Activity Diagrams
permettent de décomposer
les fonctions externes en
fonctions internes.

p_in_powerAlt: Power

Schneider Electric



Définir 'architecture fonctionnelle :

act [Activity] F_controlCharging [F_controlCharging

L/

act [Activity] F_conMging [F_controlCharging ] /

p_in_powefTarget: infoCS

«discrete»

p_in_PowerTarget:
p_in_PowerTarget:

Activitylnitial

Récupérer état de charrge

_in_PowerGrid: Power

«continuous»
p_in_Power:

p_in_Power:
Power

p_ip_powerAlt: Power

controlValue

infoCS
:F_controlDelivery
ctrlValGrid: ctrvalAlt:
Onoff: ctrlValGrid: ctrvalAlt:
OnOff: controlValue controlValue

deliverGrid: F_deliverPower

p_out_ﬁfwerEV:
p_out_ppwerEV:

|'|'| PowerE «continuous»

p_ojt_powerEV: PowerEV

«continuous»

OnOff:

«continuous»

p_in_Power:
p_in_Power:

Ullvff.
controlValye

. «continuous»
:F_deliverPower

p_out_powerEV:
|+| p_out_powerEV:
PowerEV

Power

Schneider Electric

Les Activity Diagrams
permettent de décomposer
les fonctions externes en
fonctions internes.




Définir I'architecture logique :

bdd [Package] Logicals Blocks [Logicals Blocks] /

ResidentialChargingStation

«block»
ResidentialChargingStation_L

::ResidentialChargingStation
+ F_ChargeEV()

F_chargeEV
F_ldentifyUser()
F_InformAboutChargingStationStatus(): void
F_connect(): void
F_disconnect(): void

+ 4+ + +

SysML1.3::block:isEncapsulated =

namespace
+connection 1/
«block»
Connection )
+Wire 1 +energyMetering\1
+ F_deliverPower()
«streaming» F_deliverPower «block» «block»
+ F_detectVehicule(infoEV, infoCS) WireE EnergyMetering

F_detectVehicule
+ F_verifConnection()
F_verifConnection

+ F_conductEnergy(): void + F_measureAvalaiblePower()

+ F_connect()
+ F_disconnect()

Schneider Electric



Définir I'architecture logique

Les Internal Block
Diagrams (IBD)

ibd [Block] ResidentialChargingStation_L [IBD_Power  _L] /

ibd [Block] ResidentialChargingStation_L [IBD_Power

«proxy» P_in_Grid :
IB_in_PowerGrid,

«proxy» P_out_Grid :
IB_out_PowerGrid

*L]< roxy» P_in_PowerGrid :
IB_in_PowerGri

energyMetering[1]

«proxy» P_in_PowerAlt :
IB_in_PowerAlt

lelectricGrid[1]

-
= 5

|54

«proxy» P_out_GRID :
1B_out_PowerGrid

lalternativeEnergySource, = =
] C

IB_in_PpwerGrid

|54

«proxy» [P_in_Grid :

Wire[1]

Oth
«proxy» P_in_Grid<

IB_in_PowerGrid /L_|i|7

permettent d’identifier les
interfaces entre les
constituants logiques du
Systeme.

Chaque constituant
logique est défini par un
Block Definition

>

IB_in_PowerGrid

«prgxy» P_in_Alt :
I1B_ijn_PowerAlt

-

«proxy» P_in_Alt:
IB_in_PowerAlt

«proxy» P_out_ALT :
IB_out_PowerAlt

«proxy» P_out_Alt :
|B_out_PowerAlt

Diagram (BDD) .

Les fonctions internes
sont allouées a chaque
constituant.

connecTomTT
«proxy» P_in_Grid :

P_qut_EV_Charge .
D

IB_out_PowerE]

«proxy» p_in_EV_PowerCS :
IB_in_PowerEV

Schneider Electric




Définir I'architecture Technologique :

Ibd [Block] ChargingStation_P_A [IBD_Power_P_A]

/

ibd [Block] ChargingStation_P_A [IBD_Power_P_A]

/

«proxy» P_in_Grid :

&i n_PowerGrid

«proxy» P_in_Alt : «proxy» P_in_Grid :
I§_in_PowerAlt IB_in_PowerGrid

«proxy» P_in_PowerAlt :
IB_in_PowerAlt

«proxy» P_in_Power(
IB_in_PowerGrid

«proxy» P_out_Alt: IB_out_PowerAlt

«proxy» P_in_Grid :
IB_in_PowerGrid

proxy» P_out_Grid :
_out_PowerGrid

«proxy»
P_in_Alt:
IB_in_PowerAlt

Les Internal Block
Diagrams (IBD) .

Les Blocs Logiques sont
alloués aux Blocs
Technologiques

«Proxy»
P_out_EV_Charge :
IB_out_PowereV

Schneider Electric



QUESTIONS ?
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