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Langage SysML
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Systems Modeling Language - SysML en abrégé - est un langage de modélisation spécifique au
domaine de l'ingénierie systeme. Il permet la spécification, I'analyse, la conception, la vérification et
la validation de nombreux systemes et systemes-de-systéemes. SysML se définit comme une
extension d'un sous-ensemble d'UML (Unified Modeling Language).
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1. Introduction

Les méthodes de I'Ingénierie Systeme (IS) reposent sur des approches de modélisation et de
simulation pour valider les exigences, et pour vérifier ou évaluer le systéeme. La modélisation a donc
couramment été utilisée pour I'IS, que ce soit pour des représentations concretes avec des plans ou
modeles réduits, ou plus abstraites avec des systemes d'équations.

En général I'IS tend a modéliser les aspects suivants du systeme: décomposition fonctionnelle, flux
de données, et décomposition structurelle. Exemples de techniques de modélisation employées :

* Le diagramme de flux de données (DFD ou Data Flow Diagram) pour définir les données
traversant un systeme et leurs traitements éventuels

* Le diagramme de flux fonctionnel de bloc (FFBD ou Functional Flow Block Diagram)
proche du diagramme UML d'activité ou du « flowchart »

La modélisation avec le langage UML est une pratique bien établie dans I'industrie logicielle. Bien
que le langage UML permette par son caractere a usage général d'adresser de nombreux besoins
pour I'IS, il est nécessaire d'adapter ce langage de modélisation par la définition de « profils UML ».

Le besoin de définir un langage basé sur UML pour I'IS a été initié en 2001 par l'organisation
internationale de 1'ingénierie systeme INCOSE (International Council on Systems Engineering).

SysML (Systems ModelingLanguage) est basé sur UML et remplace la modélisation de classes et
d'objets par la modélisation de blocs pour un vocabulaire plus adapté a 1'Ingénierie Systéeme. Un
bloc englobe tout concept logiciel, matériel, données, processus, et méme la gestion des personnes.

Comme représenté sur le diagramme suivant, SysML réutilise une partie d'UML, et apporte
également ses propres définitions (extensions SysML) : 4 structurels, 4 dynamiques, et le
diagramme d' exigences.

Structurels :
* Le « Block Definition Diagram » (BDD) remplace le diagramme de classes
* L'« Internal Block Diagram » (IBD) remplace le diagramme de structure composite
* Le diagramme de paquetage reste inchangé

* Le diagramme paramétrique est une extension SysML pour I'analyse de parametres critiques
du systéeme

Dynamiques :
* Le diagramme d'activités est légerement modifié pour SysML
* Les diagrammes de séquence, d'états, et de cas d'utilisations restent inchangés

Le diagramme d'exigences est une extension SysML.
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SysML
Diagram
R |
]
Behavior I Requirement Structure
Diagram I Diagram Diagram
I | I
Activity Sequence State Machine Use Case Block Definition Internal  Block
Diagram Déagram Diagram Diagram Diagram Diagram Package Diagram
l---d----
:l Same as UML 2 I Parametric
] Diagram i
D Madified from UML 2 Rkl

l___I Mew diagram type

Ainsi SysML permet de fournir un référentiel central qui supporte les analyses du systéme requises
par I'IS, a savoir la décomposition fonctionnelle, les flux de données, et la décomposition
structurelle.

Chaque diagramme est nommé d'une fagon bien précise et constitue un élément nommé du modele.
Pour cela SysML définit une en-téte standard a chaque diagramme qui contient obligatoirement :

* Le type de diagramme : act, bdd, ibd, sd, etc....

» Les éléments représentés dans le diagramme : packages, blocs, activités, etc....

* Le nom de I'élément modélisé.

* Le nom du diagramme ou de la vue représentée.
De plus, chaque diagramme dispose d'une description :

» Version.

* Description.

+ Statut ou niveau d'avancement.

« Référence, etc...

Diagram Description
Version:
Description:
Completion status:
Header Refitence:
/ »~' (User-defined fields)
-
"

o
wdiagram usages
diagramKind [modelElementType] modelElementName [diagramName]

Contents
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2. Présentation SysML

Les principaux concepts sur lesquels s'appuie le langage sysML pour modéliser les systemes sont
les suivants :

» Tout type d'élément faisant partie du systeme modélisé est décrit par un "block". Il est défini
essentiellement par son nom, ses caractéristiques et les fonctions qu'il offre.

«hlocks
™ propiétés

values
Diagonale : m{unit = Meter}
Pconsommée : Wiunt = Watt}

changer volume() fonctions
changer chaine()
rechercher chaine()

Exemple : le type "Téléviseur"

<hlocks
Roue

| vakes
Diamétre : miunit = Meter}
Largeur : m{unit = Meter }

rouler()

Exemple : le type "Roue"
* Un block peut étre une spécialisation d'un block plus général.

Exemple :

Portable

* Un block peut lui méme étre constitué de blocks (losange noir) et/ou susceptible d'en
contenir certain (losange blanc).

Exemple : un véhicule (2CV)
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est symbolisé ainsi :

* Une "part" représente un block mis en ceuvre dans un contexte donné.

Exemple : le block "servomoteur" du robot NXT
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est symbolisé ainsi :

sblock=

' jambe gauche : ServoMoteur ‘
ServoMoteur ;

[ jambe droite : ServoMoteur l

» Les parts sont liés entre eux pour réaliser une structure ou une fonction.

Exemple : la partie droite d'un portail

peut se représenter ainsi :

l V droit: Vantail | PVOtesUr e qroit: Gond [2] | SStsceledans  [pgroit s pilier

» Les parts interagissent par l'intermédiaire de ports (concept d'entrée/sortie). Exemple :

L'interconnexion des éléments d'une chaine HI FI

est représentée ainsi :
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" left : Enceinte
outL: v HPLi-n:VD

: CDin: ¥ OutR: Y HpﬂmivrirmM:Encelme
: Lecteur CD 4@ I.ﬂ
JM —TI

Remarque : Les parts "left" et "right" représentent 2 instances (exemplaires) du block
"Enceinte".

: Tuner

| Tuner Out ; ¥
ondes radio : Hz

Tunerin; ¥

« L'état d'un block évolue au fil des événements qui se produisent.

Exemple : I'évolution de I'état d'un feu de croisement

STOP ® ROULEZ
2 min. E

est modélisé ainsi :

Rouge

Vert
after (2 minutes)

|

» Les parts communiquent entre eux par I'envoi de message. La réception d'un message
provoque le déclenchement d'une activité. Exemple : Dans le scénario suivant, I'ordre
"monter"” envoyé par la télécommande lors d'un appui sur le bouton poussoir, déclenchant
'enroulement du volet roulant motorisé.

g Enrouler()

Monter
() &
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se représente ainsi :

ahlocks | ahlocks =
: Télécommande : Store
T l
|

| 1: Appui BP Monter ' |
2: Maonter() '

3 Enrouler)

-

Le langage sysML propose 9 types de diagrammes destinés a représenter les aspects fonctionnel,
structurel et comportemental d'un systéme.

Pour modéliser I'aspect fonctionnel :
» Le diagramme des cas d'utilisation (UCD)
* Le diagramme des exigences (RD)
Pour représenter 'aspect structurel :
* Du diagramme de définition de blocks (BDD)
* Du diagramme de block interne (IBD)
Pour modéliser 1'aspect comportemental :
* Le diagramme de séquence (SD)

* Le diagramme d'état (STM)

3. Description fonctionnelle

Trois diagrammes interviennent dans la modélisation fonctionnelle d'un systéme.

3.1. Le diagramme des cas d'utilisation (UCD)

Tout comme avec UML, on utilise les diagrammes de cas d'utilisations :

» Basé sur les interactions acteurs/systéeme, pour identifier les acteurs et les cas d'utilisations
d'un point de vue utilisation du systeme

* Pour choisir et identifier les frontiéres, le périmétre fonctionnel du systéme

Une description textuelle pour chacun des cas d'utilisations peut étre rédigée avec les pre
conditions, post conditions, scénario nominal, scénarios alternatifs et d'erreur.

» Il délimite la frontiére entre ceux qui interagissent avec le systeme, les acteurs (humains,
systémes, flux d'énergie, de matiére, etc.), et le systéme lui méme ;

» Les cas d'utilisation présentent de facon organisée les fonctionnalités métier attendues du
point de vue de l'utilisateur final ;

» Il associe les cas d'utilisation aux acteurs concernés.

» Chaque cas d'utilisation fait 1'objet d'une description soit textuelle, soit par un diagramme
comportemental (diagramme d'état ou de séquence).
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[ue PPaguetage] fonctionnel| B Lecteur P3|
euseCaseModals
Lecteur MP3
" Recharger Aceu ) i
//"_ Source d'énergie électrique
k&
— . —. Y
Acteur = 7—nm" — : = b1
Eteindre 3 !
’
cnclides ~
o P einchudes =
Yy - - e = s reseai EDF Part USE
h, £ ‘_/: 2 - cinchidas ._:":__—_hutrunlﬂ.rc 3 \
— " Ecouterdela - —
o l-‘\-._ musique - '_ﬂ“_“d’_ — - \
Utilisateur . —— - T T Mettresnpause =
o 4 ~ _ sextents e i Acteurs
I T
Relation i e B T ’
e = ' o
Association A S N Ordinateur
e A R
— /! Y
% g 7 \
Cas _-'I;_-_:___‘_l:hlrw Tare

d'utilisation T T

Diagramme des cas d'utilisation d'un lecteur MP3 (partiel)

" Ecouter de la

e

-

<< include ==

< Régler le volume

<< gxtend >>

{-"'"a =

Utilisateur
Un cas d'utilisation représente les interactions entre un acteur et le systéme d'un point de vue « boite
noire », et comprend 1'ensemble des scénarios identifiés (nominal, alternatifs, et d'erreurs). Ces

scénarios peuvent étre détaillés par une descriptio

Représente un service, une fonctionnalité
attendue de l'utilisateur. IT symbolise son
déroulement.

La relation «include» indique que "Allumer" fait
partie du déroulement de "Ecouter de la
musique".

La relation « extend » indique que "Régler le
volume" peut éventuellement se dérouler durant
"Ecouter de la musique".

Symbolise tout ce qui interagit avec le systeme
qu'il s'agisse d'un utilisateur, d'un systéme, d'un
flux d'énergie ou de matiere.

n textuelle et/ou par un diagramme de séquence.

3.2. Le diagramme des exigences

Que ce soit pour l'ingénierie systeme ou pour des

réalisations logicielles, les exigences sont

couramment utilisées pour formaliser les pré-requis du systéme, se traduisant par des
fonctionnalités ou conditions qui doivent ou devraient étre satisfaites par le systéme (selon les

éventuelles priorités associées aux exigences).

Pour la maitrise d'ouvrage (MOA), les exigences ont pour objectif d'assurer I'adéquation de la

solution (le systéme réalisé) avec les besoins. Les

exigences peuvent étre formalisées et catégorisées

par centre d'intéréts ou aspects, par exemple différenciant les exigences fonctionnelles des
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exigences techniques (performance, fiabilité, ergonomie, etc.).

La formalisation des exigences peut étre effectuée avec une feuille Excel, ou avec un outil
spécialisé tel que DOORS ou CaliberRM. L'intérét qu'offrent ces outils est la gestion des exigences
dans une organisation structurée. Les exigences sont également utilisées pour la modélisation, par la
création d'associations entre exigences et cas d'utilisations, blocs ou tout type d'élément du modele,
établissant une tragabilité. Il est possible avec I'outil Enterprise Architect de définir les exigences ou
des les importer depuis un outil tel que DOORS, et de les associer avec les éléments du modele.

SysML formalise les exigences et leur représentation, s'inspirant des fonctionnalités des outils
actuellement disponibles sur le marché, par exemple EA, DOORS, CaliberRM. Ainsi SysML définit
une représentation graphique et visuelle des exigences textuelles, permet une organisation
hiérarchique et I'association avec les éléments du modele.

SysML définit de nouveaux types de d'associations (liens de dépendance stéréotypés) :
» Derive : une ou plusieurs exigences sont dérivées d'une exigence

 Satisfy: un ou plusieurs éléments du modeéle (par exemple un bloc) permettent de satisfaire
une exigence

* Verify: un ou plusieurs éléments du modéle (par exemple un « test case ») permettent de
vérifier et valider une exigence

* Refine: un ou plusieurs éléments du modéle, par exemple un cas d'utilisation, redéfinit une
exigence

SysML définit de nouveaux commentaires stéréotypés permettant d'associer une explication a des
associations ou éléments du modele :

* Problem: commentaire dont la description pose le probléme ou le besoin qui a donné lieu a
la création de 1'association ou de 1'élément associé

» Rationale: commentaire dont la description indique la raison ou la justification par rapport a
1'élément ou 'association associé

3-SysML.odt
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Exemple d'associations et de commentaires des spécifications officielles de SysML (OMG) :

e [Paquetags] foncionns]| Ee:i;en:es U
ATSGA M Al BUESMEN» T U Emnents
Performances Longeévité Accés aux medias
lid==> (d="F Id="4%
Ted="" |Text=""
——
anequinements srecpirements arecuirensns -rmurnerh
| Disposition des touches . Fidénté _ Résistance aux chocs | Capacité de stockage
d="1.1" Idm="21" ld="31" d="41"
< Tat="" - Ted="" - Ted="" - Tt = ="
areguinaments alecpsrements Al e e s areguinements
interface graphique Riédhection du broit Résigtance aux inmtempéries conneetivité
d="1. Id="23" ld="3.> d="42
L Text="" L Text="" L (Ted="" —Text=""
afecpiremonts T I
Avtonomie | (i
Ide= 22" | requi s |
e QU ements ; - _«a&_r_iwﬁe:l: Gestion imelligene de la i
= .:ra_-_m._ - = - charge ——
d="224 il [la="228" Communication
Tl = "A plaing chargs, = Tet="" TR
10 heures &n tuse
fonctiznnement continu. ®

Diagramme d'exigence partiel d'un lecteur MP3

Indique qu'une exigence générale est constituée

erequirements ; s
3 < d'un ensemble d'exigences plus détaillées
Ergonomie @7
‘ Id = H1 L]
erequir emerts Précise un élément, un parametre de 1'exigence
pointée
<<refing>> |ld="224
B T — Text = A pleine chargs, >
10 heures en
fonctionnement continu. *
afequirements | Découle, est déduite de I'exigence pointée
" Gestion intelligente de la
<<deriveRqgt>> charge
--—-—————-
id="2.2.B"
Text=""
«blocks Satisfait, répond a la demande formulée par
<<satisfy>> Communication = 'exigence pointée
__________ parts
: UsB

3.3. Le diagramme de contexte

Il compleéte éventuellement la description fonctionnelle en présentant tous les éléments externes qui
influencent le systeme étudié et le systeme lui méme.
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zhlocks
Contexte du lecteur MP3

zhlocks
Lecteur MP3

parts
: Alimentation
: Gestion
:interface utilisateur
: Communication Source d'énergie électrique Ordinateur

bruit e;wirnnnant I.Itilisateur

Diagramme de contexte d'un lecteur MP3

4. Description structurelle

Le langage sysML propose 2 diagrammes destinés a décrire la composition du systéme.

4.1. Le diagramme de définition des bocks (BDD)

Le diagramme de définition de bloc (BDD, ou Block Definition Diagram en anglais) représente la
vue bofite noire d'un bloc. Ainsi le bloc principal et la hiérarchie des blocs qui le composent, qu'ils
soient logiciels ou matériels, sont spécifiés dans ce diagramme.

Par rapport a UML, le BDD de SysML redéfinit le diagramme de classe en remplagant les classes
par des blocs.

Le BDD est similaire a la premiere page d'une notice de montage d'un meuble, indiquant la liste des
éléments et des pieces a assembler avec leurs quantités respectives.

Il répertorie les constituants du systeme ou d'un block en précisant éventuellement leur role et leur
quantité. Chaque block peut faire I'objet d'une description plus précise en indiquant ses constituants,
ses propriétés, les opérations qu'il peut effectuer ainsi que les contraintes ou limites auxquelles il est
soumis. Exemple :

«hilacks
Lecteur MP3
«biacks cblocks I P ablacks
Alimentation Gastion | interface utilisateur Communication
[ —] ] [ ]

¥

_‘_3
eblocks | ablocks ehlacks ablacks ablocks

Processeur : Mémoire Eeran LCD tactile | | Bouton UsE

=1 —— | W — =1

eblocks | eblacks
Gestion Accu Li-lon I Codec MP3 Amplilier

Diagramme de définition de blocks d'un lecteur MP3

Remarque : Dans le cas présent, Le lecteur MP3 dispose d'une interface utilisateur constituée d'un
écran LCD tactile et de 3 boutons.
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4.2. Le diagramme de block interne (IBD)

Le diagramme de bloc interne (IBD, ou Internal Block Diagram) décrit la vue interne d'un bloc ou
vue boite blanche, et se base sur le BDD pour assembler les blocs qui composent le bloc principal.
Il représente les liens, les flux et les informations échangées entre les part d'un block ou du systéme.
Le cadre du diagramme représente le block lui méme ou le systéme.

Le bloc principal peut étre représenté comme conteneur sur 1I'IBD ou étre absent de ce diagramme.
Les blocs qui le composent, définis dans le BDD, sont instanciés en parties (tout comme les parties
dans un diagramme de structure composite avec UML?2). Ces parties sont assemblées par des
connecteurs qui relient leurs ports (ports standards avec interfaces exposées et/ou ports de flux).

Il est également possible de relier des parties directement entre elles, 1'utilisation des ports étant
optionnelle.

Par rapport a UML2, I'IBD de SysML redéfinit le diagramme de structure composite en ajoutant
entre autre les ports de flux (« flow ports » en anglais).

ibvd [Block] Alimentation| [ Alimentation U

s £z ' : Chargeur 2 )
| Secteur: Seclewrin: V' L i i out ; W

Port e i

™~ Connecteur
: Gestion Accu Li-lon |

Main in: V'
1~ LoaimOut:v  AimOut:v L

L Alim USB : W AlimUSBin; vV

Vaccu: V

/ | : Aceu Li-lon
; oy : Vaccu @V L
alimentation L >
"“-.-.______ -

Diagramme de block interne du Block Alimentation (Lecteur MP3)

Un port symbolise ce qui peut entrer/sortir d'un block. On en distingue 2 types :

m Le port de flux (flow port) =~ qui correspond a I'entrée/sortie d'un flux de matiére,
d'énergie, de données, etc. Le sens de circulation peut étre précisé par une fleche.

B Le port standard qui représente un point de communication lié a un service :

* une entrée/sortie véhiculant des informations (ou des ordres) logiques/numériques
comme I'état d'un bouton poussoir ;

* une communication plus élaborée entre 2 parts via un réseau.

Les connecteurs représentent les liaisons entre les ports ou les parts, en précisant éventuellement la
nature du lien ou ce qui est réellement véhiculé.
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4.3. Le diagramme paramétrique

Le diagramme paramétrique est une nouveauté SysML qui redéfinit le diagramme interne de bloc
SysML (lui-méme basé sur le diagramme de structure composite UMLZ2), et permet d'intégrer des
analyses systemes (performance, fiabilité, etc.) avec des blocs de contrainte.

Un bloc de contrainte représente une expression mathématique dont les parametres peuvent faire
référence a des éléments du systéme, par exemple des propriétés de blocs.

Exemples de blocs de contraintes : {F=m*a}, {a=dv/dt}

Dans un premier temps, de fagon similaire a la création du diagramme BDD, les blocs de
contraintes sont définis dans un diagramme de classe, et représentés comme suit :

wconstraints
ConstraintBlock1

constraints

{iL1} x = vy} _
nested: ConstraintBlock2

parameters
x: Real
y: Real

Apres avoir défini les blocs de contrainte, il faut générer un diagramme paramétrique :

* Des blocs de contraintes sont instanciés, donnant lieu aux propriétés de contrainte (ou
constraintproperty), héritant ainsi des parametres du bloc de contrainte (note : il n'y a pas de
différentiation entre parametres d'entrée et parametres de sortie)

* Des propriétés systemes (optionnellement liées a des blocs)

» Des connecteurs reliant les propriétés systemes aux parametres des propriétés de contrainte,
ou reliant uniquement des parametres des propriétés de contrainte

e

Diagramme paramétrique d'un lecteur MP3
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Informations liées au diagramme paramétrique :

» Le diagramme comporte six propriétés de contrainte, dont deux propriétés instanciées du
méme bloc de contrainte : Buffer.

» Les parametres systemes sont catégorisés entre entrées et sorties (ex : amplitude et
fréquence en entrée, output en sortie). Ces parameétres sont associés aux parametres de
propriétés de contrainte (par exemple la fréquence d'entrée f est reliée au parametre f de la
propriété de contrainte SineWave)

» Certaines propriétés de contrainte sont reliées entre elle (ex : le parametre SineWave.output
est relié a Buffer.input et a Add.a)

Avec certains outils, ce diagramme peut étre exécuté dans le cadre de simulation du systeme.

11 est possible sous Enterprise Architect de saisir des expressions pour chacun des blocs de
contraintes (par exemple en VBScript ou JavaScript), ainsi que de renseigner différentes valeurs
pour les parameétres systéemes. Ces expressions et valeurs peuvent étre alors exécutées par le module
de simulation Enterprise Architect comme illustré ci-dessous :

BRI
|
1
|
|
|
‘ i | | | |
5 \ | | i | i
E . ' \ | ] : | }
H f ;l | | | ;. h f | o
i i e
\ | | 1 |
|
1
|
|
-
n 1

4.4. Value Types

Les Value Types sont une nouveauté SysML pour définir des types de valeurs réutilisables pour des
propriétés du modele, par exemple des blocs. De facon similaire a la modélisation UML ou les
attributs de classes peuvent étre typés par d'autres classes, SysML permet de définir des propriétés
de blocs typées avec des Value Type.

La Value Type a la particularité de contenir 2 propriétés optionnelles : une unité et une dimension.
Les unités et dimensions sont des classes spécialisées et définies dans le modéle, par exemple :

* Value Type « Distance » avec unit = metres et dimension = longueur. L'unit « metres » est
définie avec dimension = nulle.

» Value Type « °C » avec unit = degrés Celsius et dimension = nulle. L'unit « degrés Celsius»
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est définie avec dimension = température :

bdd value Types for dizti... /

wwdlueTypen
°C

tags
dimension =
unit= degrees Celcius

wunits

degrees Celcius

tags=s
dimension = temperature

wdimensions

temperature

L'exemple ci-contre montre l'utilisation de la value type « °C » par une |bdd tem Definitions
propriété du bloc H20 (waterTemp : °C).

whlache
Hz0O

latentHeat: calilgm™°C)
massFlowR ate: gmifsec
specificHeat: calfgm
materFress: HNm"Z
materTemp: °C

5. Description comportementale

Pour modéliser 1'aspect dynamique d'un systeme et/ou de ses constituants, le langage sysML
propose des diagrammes de comportement parmi lesquels on trouve :

5.1. Le diagramme de séquence (sd)

Le diagramme de séquence représente les éléments intervenant dans le scénario, ainsi que les
échanges de messages entre le systéeme et des acteurs, ou entre des parties du systéme, de maniere
chronologique en précisant d'éventuelles contraintes de temps. La lecture d'un tel diagramme se fait
de haut en bas.

Dans un premier temps, on peut choisir de représenter les interactions entre l'acteur et le systeme
(vue boite noire). Par la suite il est possible de rentrer en détails avec un diagramme de séquence
qui représente les blocs internes du systeme intervenant dans un scénario (pour un message émis par
l'acteur, le diagramme décrit I’enchainement des messages échangés entre les blocs internes du
systeme) ; on parle ainsi de la vue boite blanche (comportement du systeme).

Les éléments intervenant sont représentés par des lignes de vie (lifetime en anglais).

Ces lignes de vies peuvent étre des instances de blocs, établissant un lien avec la modélisation
structurelle du systéme, permettant ainsi d'établir une cohérence dans le modele :

*  On peut accéder aux propriétés du bloc d'une ligne de vie (et également aux diagrammes de

3-SysML.odt 16



Classe de terminale S|

BDD et d'IBD de ce bloc)
» Chaque message échangé peut étre utilisé pour l'identification des opérations de blocs

L'ensemble des propriétés du diagramme de séquence utilisées en UML sont également disponibles
avec SysML : messages synchrones ou asynchrones, opérateurs (ex : alt, loop, opt, par), références
vers d'autres diagrammes de séquence (ex : naviguer de la vue boite noire du scénario vers la vue
boite blanche), etc.

[: uitisateur & | [ biocks
j_ e message :Lecteur MP3
Objet
/" 1: appui BP On N
Ligne de vie [ T 11 2 initinkiser
{<2 5} - ]

| J 3 message d'accuei = o
Activité / T B i e e e i e T e R e A R, Message réflexif

Contraint Message de retour
Diagramme de séquence du cas d'utilisation "Allumer" du lecteur MP3

Lorsque une séquence de message n'est pas linéaire (conditionnelle, répétitive, simultanée), les
messages concernés sont encadrés par des fragments combinés :

[on] : lnsp | N par | i
| [condion] . |eerrttion; [corsition]

Alternatif Répétitif Simultané
| [elue] |eorsition)

5.2. Le diagramme d'activité

Le diagramme d'activité est utilisé pour représenter les étapes d'un traitement. Avec SysML, les «
input et output pins » sont particulierement utilisés pour représenter le type d'élément qui est requis
en entrée d'une activité ou action, et ce qui est généré en sortie.

act exemple Si une action ou activité représente |'opération
d'un bloc, on peut garantir la cohérence du
modeéle en s'assurant que ce qui est défini en
entrée d'une activité corresponde a la signature de
'opération du bloc ou de son interface.

Activity]

activityq_output

input et output pins B‘

activity?_input
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Toutes les propriétés des diagrammes d'activités UML sont également disponibles avec SysML.
SysML a rajouté quelques spécificités :

* Notion de controle pour activer ou désactiver les actions en cours.

» Spécification de la nature du débit sur le flot : systéme continu ou discret

« Définition de taux et de probabilité sur les flots

5.3. Le diagramme d'état (stm)

Le diagramme d'états est utilisé avec SysML de la méme maniere qu'avec UML2, c'est-a-dire qu'il
permet de représenter le cycle de vie auquel doivent se conformer toutes les instances d'un bloc
donné, ce au travers de la modélisation de tous les états possibles. Il modélise 1'évolution de 1'état
d'un block en fonction des événements qui peuvent se produire.

Seuls les blocs qui sont importants d'un point de vue métier, ou qui sont de nature complexe,
possédent un diagramme d'état. Exemple :

=
Ldl

¥

Etat Etat

= final
initial “—, ® [ et ®/

when (BP on) when (BP off) ‘“\
Evénement
- Allumé
.
when (BP stop) ““;m when (BP stop)
Transition ) 1
\ when (BP play) when (BP Stop)
when (BP play)

|

— Lecture En pause | —

l when (BP play) ]

Diagramme état - transition partiel d'un lecteur MP3

Les propriétés du diagramme d'état UML sont également disponibles avec SysML : conditions sur
événements, effets, activité durable, transitions, états composites, modularité, régions concurrentes,
etc.
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6. Approche SysML

Le SysML est un langage et non une méthode. Il est néanmoins possible d'établir un ordre pour
comprendre et expliquer le fonctionnement des systémes.

Etablir un diagramme pour situer le contexte du systéme
(Acteurs, Milieu extérieur ...)

Diagramme de Définition de blocs - (bdd : block definition diagram)

Deéfinir les exigences qui peuvent étre du type fonctionnel-
le, physique, technique, de performance,... Ceci peut se
faire suivant differentes méthodes (brainstorming)

Diagramme d'Exigences - (req : requirement diagram)

Définir les cas d'utilisation Définir 'architecture du systéme
Diagramme de Cas d'utilisation - (uc : use case diagram) Diagramme de Définition de blocs - (bdd : block definition diagram)
1 1 1

Etablir les interactions en- Definir I'enchainement des Definir les flux et les informations logigues entre les com-
tre acteurs et systémes différents états pour les cas posants

pour les cas d'utilisation d'utilisation

Diagramme de Blocs internes - (ibd : internal block diagram)
Diagramme de Séquences - Diagramme d'Etats - (stm : state
(sd : sequence diagram) machine diagram)
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