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Généralités
AUTOMGEN et I'option "Pack SysML" permettent de créer des projets utilisant le formalisme SysML.

La visualisation dynamique, lorsque disponible sur la cible concernée, est également supportée.

Le type de diagramme SysML "états transitions" permet, dans AUTOMGEN de générer le code pivot
d'AUTOMGEN et ainsi du code exécutable par ['utilisation des post-processeurs. Le type de
diagramme SysML "états transitions" n'est qu'un des types de diagrammes SysML, il est le seul a
permettre une génération de code dans AUTOMGEN.

Ce document n'est qu'un guide donnant quelques pistes pour trouver des équivalences entre des
éléments courants de la programmation en Grafcet et le diagramme d'états / transitions SysML. Il
convient d'utiliser au mieux le formalisme de ce nouveau moyen de description par rapport aux
problémes a traiter.

Dessin des diagrammes
Les folios AUTOMSIM sont utilisés comme support pour le dessin des diagrammes.

Les éléments SysML sont accessibles depuis la palette ou I'assistant d'AUTOMSIM sous la rubrique
"Programmation / SysML".
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Tracé des liaisons

Le tracé des liaisons est réalisé en déplacant le curseur au dessus d'une connexion puis en cliquant et
relachant le bouton gauche et en procédant de méme sur la connexion de destination. Lorsque le
curseur de la souris est au dessus d'une connexion il prend l'aspect d'une cible.
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Aide au dessin
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Les liaisons non connectées apparaissent cerclées de rouge.

Acces aux propriétés des objets

En cliqguant avec le bouton gauche de la souris on sélectionne un objet (des carrés noirs apparaissent
autour de celui-ci). En cliquant ensuite avec le bouton droit, le menu contextuel propose un élément
"Propriétés".

Si des objets se recouvrent (cas des activités englobant d'autres éléments), des clics gauches
successifs permettent de sélectionner les objets recouverts.

Syntaxes
Le langage littéral ST doit étre utilisé dans les éléments SysML, c'est un choix technologique d'IRAI,
ceci n'est pas défini par la norme SysML. Les références aux variables utilisent la syntaxe AUTOMGEN
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(I, O, U, etc.), ou la syntaxe CEI1131-3 (%I, %Q, %M, etc.). Des symboles associés aux variables
peuvent étre utilisés. La syntaxe est _<nom de symbole>_. Par exemple : _ma sortie_.

Rappels fondamentaux sur le langage littéral ST
Le langage littéral ST est défini par la norme CEI1131-3.

Equations booléennes
La syntaxe générale est :

variable := équation booléenne;

L’équation booléenne peut étre composée d’'une constante, d’'une variable ou de plusieurs variables
séparées par des opérateurs.

Les constantes peuvent étre : 0, 1, FALSE ou TRUE.

Exemples :

%q0:=1,;

%q1l:=FALSE;

Les opérateurs permettant de séparer plusieurs variables sont : + (ou), . (et), OR ou AND. Le « Et » est
prioritaire sur le « Ou ».

Exemple :

%00:=%i0+%:i1.%i2+%:i3;

Sera traité comme :

%00:=%6i0+(%i1.%6i2)+%:i3;

Les parentheses peuvent étre utilisées dans les équations pour spécifier les priorités.

Exemple :

%0 0:=(%i0+%i1).(%i2+%i3);

Des tests numériques peuvent étres utilisés.
Exemple :

%0q0:=%mw200>5.%mw200<100;

Test du complément
La syntaxe /<élément> permet de tester le complément.

Exemples :
%00:=/%i1;

%Qq2:=/(%i1+%i2);
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Tests de fronts
Les fonction RE() et FE() permettent respectivement de tester le front montant ou descendant.

Exemples :

%q0:=re(%i1)+%q0;
%ql:=fe(%il.%i2);

Equations numériques
La syntaxe générale est :

variable := équation numérique;
L’équation numérique peut étre composée d’une constante, d’une variable ou de plusieurs variables
et constantes séparées par des opérateurs.

Les constantes peuvent étre des valeurs exprimées en décimal, hexadécimal (préfixe 16#) ou binaire
(préfixe 2#).
Exemples :

%mw200:=1234;
%mw201:=16#aa55;
%mw202:=2#100000011101;

Les opérateurs permettant de séparer plusieurs variables ou constantes sont dans I'ordre de leurs
priorités:

* (multiplication),/ (division), + (addition), - (soustraction), & ou AND (et binaire), XOR (ou exclusif
binaire), OR (ou binaire).
Exemples :

%mw200:=1000*%mw201,;
%mw200:=%mw202-%mw204*%mw203,; (* équivalent a %mw20  0:=%mw202-(%mw204*%mw203) *)

Les parentheses peuvent étre utilisées dans les équations pour spécifier les priorités.

Exemple :

%mw200:=(%mw202-%mw204)*%mw203;

Eléments des diagrammes états/transitions

Etat initial

Equivalent Grafcet
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Différence : aucune action ne peut étre associée a I'élément "Etat initial".
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Exemples :
SysML Grafcet
/ 1
%0q0:=1, s %Qo
\\ T
%0q0:=1; H%Q0
[Exit]/%q0:=0; ,

S %Qo

[Entry]/%0q0:=1,
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HS %Q0
v
%i0
%q0:=%i0; H%Q0
[EXit]/%q0:=0; .
%i0
%6i0/%00:=1; U %00
1%i0
H+%cO0
re(%i0)/%c0:=%c0+1; .
A
Hr %cO0
[Entry]/%c0:=0;
%qo 1 Hs %090 Hr %ql
%0q1:=0; '
%i0 ‘ T%IT+%i2)
%q0:=%i0; .
%q1:=/(%i1+%i2); Hoqo H %q1
[EXit]/%q0:=0; .
%q1l:=0;
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Différences :

- il n'y a pas d'équivalent SysML direct a une action monostable écrite dans un rectangle d'action
Grafcet, si par exemple une variable est mise a 1 dans les sections "Contenu" ou "Entry", elle doit
étre remise a zéro dans la section "Exit",

- il n'y a pas d'équivalent SysML direct a des actions monostables multiples (plusieurs rectangles
d'actions Grafcet) sur une méme variable induisant un OU implicite en Grafcet.

Transition

Equivalent Grafcet

JF

Le contenu d'une transition SysML est une équation booléenne en langage ST (choix technologique
d'IRAl, ceci n'est pas défini par la norme SysML).

Exemples :
SysML Grafcet
%i0 —+  %i0
(%i0+re(%i1./%i2)).%c0<4 L (%i0+A(%il. TEiZ). %co<4
Etat Final

O)

Equivalent Grafcet (étape puits)

Différence : aucune action ne peut étre associée a I'élément "Etat final".
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Temporisations
Les temporisations peuvent étre gérées avec le mot clé "after" dans les transitions SysML ou les blocs

d'attente X
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Exemples :

SysML

Grafcet

%0q0:=1;
[Exit]/%q0:=0;

after(2s)

%0ql:=1,
[Exit]/%q1:=0;

after(1s)

Ou

v

[Entry]/%q1:=0;
%0q0:=1;

S

[Entry]/%q0:=0;
%0q1:=1;

S

— 1

2 H%qO0
— 2s/ x2
3 H%ql
— 1s/ x3
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—— 5s/ %i0

after(5s)
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Comptage

Exemple :
SysML Grafcet
o .
$ +— 1
[Entry]/%c0:=0; 2 Hrwco
W +
( +
re(%i2) 3
%co<%
kEntry]/%cO::%cOﬂ; T ™
%00:5 4 H+%cO
—— %c0<5 ——  %¢c0=5
5
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Synchronisation
Exemple :

SysML Grafcet

o o T o

——  %x20 ——  %IO0

[in my activity] %i0

d W [ My activity |

Divergences et convergences
Remarque : bien que disponible dans AUTOMGEN, les blocs de choix et de parallélismes

sont associés aux diagrammes d'activité et non les diagrammes d'états / transitions (norme SysML).
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Divergence en OU

Exemple :
SysML Grafcet
%i0 %i
%il
%0q0:=1; %q1:=1; %02:=1; - %i0 - %il -+ %i2
[Exit]/%q0:=0; | [Exit]/%q1:=0; | [Exit]/%q2:=0;
%i3 %id %i5 = | e e
—  %i3 —1—  %i4 —1—  %i5
%i5
—1—  %i5
Divergence en ET
Exemple :
SysML Grafcet
L
|
r ]
! -1  %i0
%i0
. . . ’ 2 H%qo ’ 4 H%ru ’ 6 H%qz
—+  wi1 —+  %i2 —  %i3
%q0:=1; %q1:=1; %02:=1,; 3 5 7
[Exit]/%q0:=0; [Exit]/%q1:=0; [Exit]/%q2:=0;
|
%i1 %i2 %i3
( Finl } [ Fin2 } [ Fin 3 } 4 %ia

9%id.[in fin 1].[in fin 2].[in fin 3]
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Forcages
Exemples :

SysML Grafcet

L.

® 4 wo 4 vz
> FE | B

—1 /%0 — %3

%i2
%0q3:=1,;
[Exit]/%q3:=0;
%i3
%i0
® #B102
®
— au — 92
E HGlO 100
%i2 4 1
%q3:=1;
[Exit]/%q3:=0; E leo:(} E} Hv/qs
%i3 .
—t au — %3
au E Hmo 100
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Exemple de conversion d'une application complete (tri Festo)

Version SysML

/_arret durgence_._acquittement_

Rentrer
pousseurs

pousseur rentrés

Production
Attente lecture
code
m200<>0
/_marche_._PO en reference_ @7

Faire avancer
convoyeur

/|arret durg@ .

_ppc_ —ppa_
[ Aiguillage C J [ Aiguillage A J
‘after(3s) \Vaﬂer(Ss) after(3s)

/_aigillage ¢ au repos_ _aiguillage a au repos_ _aiguillage b au repos_

Version Grafcet

arret d'urgence . acquittement

«{F,’PRODUCY X1), F/DESTOCK X61).{ _NA_=[0] }{ _NB_=[0] }.{ _NC_=[0] }

1

«‘Recu\er pousseur A, Reculer pousseur B

pousseur A rentre . pousseur B rentre

arret durgence
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Allumer voyant R Faire avancer convoyeur R code lu { _code_=[0] }.{ _NA_=[0] } IF( nouveau lot A ).{ _NB_=[0] } IF( nouveau lot B ),{ _NC_=[0] } IF( nouveau lot C

marche . PO en reference

S Faire avancer convoyeur

"Destockage dune pellicule”

condition A —{—condition B tendition C

‘\‘ "
pousser A

-

— PPM —— T9/X62/3s
Es «(Rscmer pousseur A Es Reculer pousseur A
——  pousseur A rentre —  pousseur A rentre

Es

—— PPMTA4/X65/ 3s

Es Reculer pousseur B

—— Ppousseur B rentre

-+ PPC

—+ PpPA - PPB

51 HFermer aiguillage A ‘ ’21 HFermer aiguillage B ‘ 31 HFermer aiguillage C
——  T1/X51/3s —— T2/ X21/4s T T3/ X314

o] o] ]

—— aiguillage A au repos —— aiguillage B au repos —— aiguillage C au repos

s10 S11 S12
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