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SysML (Systems Modeling Language) ,

Les diagrammes

uc [Package] Use Cases [utilisation du véhicule]

* Le langage SysML

La modélisation  signifiés : éléments d’'un modele /%ff‘

fonctionnelle ! “include

* signifiants : symboles + textes mmf‘“

La modélisation . bdd [Package] Structure [hiérarchie des blocs du véhicule]J
i o« Diagrammes SysML » ook
 diagramme : représentation d’une —y
La modélisation artie d’'un modele selon un point de 4 s
! b el dorl
comportementale “Block” “block” “block”
V u e Groupe mate-propulseur Différentiel Rous motrice
L i nte rd é pe n d a nts stm [State Machine] Marche/arrét [états du moteur] J
Les relations .—’(m
entre diagrammes , , "E;}ﬂé”nf::,g:ﬁ coupure
e SysML n’est pas une méthode e
* |'utilisation du langage est libre

{ Y%
Fesie
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NV Diagrammes SysML l

Les diagrammes

* Diagramme : en-téte + contenu
La modélisation e en-téte : ce qui est représenté
fonctionnelle

e contenu : |a représentation

La modelisation Type et nom de I'élément du modéle représenté
structurelle x
) ibd [Block] Véhicule [structure du véhicule]
Type du diagramme / Nom du diagramme
La modélisation (donne le point de vue, (contenu ic) _ 8
comportementale ilyena?9) (libre)

i | * Toujours une vue interne d’'un élément...

entre diagrammes

e ...identifié par son nom, réutilisé ailleurs...
e ...ce quiassure la cohérence des descriptions.

4
Fiesse
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Y4 Les 9 types de diagrammes .

Les diagrammes

* Diagrammes fonctionnels :

* uc: use case diagram (diagramme des cas d’utilisation)
La modélisation * req:requirement diagram (diagramme des exigences)

fonctionnelle

* Diagrammes structurels :
La modélisation

structurelle * bdd : block definition diagram (diagramme de définition des blocs)
* ibd :internal block diagram (diagramme interne d’un bloc)
* pkg: package diagram (diagramme des paquets)

La modélisation

comportementale

* Diagrammes comportementaux :
e act: activity diagram (diagramme d’activités)
entre ciaarammes * stm : state machine diagram (diagramme d’états)

* sd:sequence diagram (diagramme de séquence)
e par: parametric diagram (diagramme paramétrique)

{ Y%
Fesie
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -4-




Les diagrammes

La modélisation
fonctionnelle

La modélisation
structurelle

La modélisation
comportementale

Les relations
entre diagrammes

%
~Z ()

La modélisation fonctionnelle

* Diagramme des cas d’utilisation
* Diagramme des exigences

le 01/07/2013
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Le diagramme des cas d’utilisation l

Les diagrammes

* Objectif : décrire
La modélisation * des cas d’utilisation : actions réalisées en utilisant le systeme

fonctionnelle , . . e, .
* des acteurs extérieurs au systéme, qui réalisent et/ou
subissent ces actions

La modélisation

structurelle ¢ ...Et |eS rener

Frontiére du systeme

La modélisation
comportementale

uc Use Cases [utilisation du véHicule] /

Véhicule
Les relations | | 2 ashs . _as
entre diagrammes ;( z Cas d'utilisation

Conducteur

% Relation (participation)
|~ #99 ¥
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -6-




4 Les cas d’utilisation .

Les diagrammes

* Descriptions d’actions réalisables en utilisant le systeme
L * Services rendus par le systeme aux acteurs
fonctionnelle

* Forme : verbe a l'infinitif

La modélisation
structurelle

La modélisation
comportementale

uc Use Cases [utilisation du véhicule] /

Véhicule
i \
eni—reesd:rae;g?nnriles ;( ): Cas d'utilisation

Conducteur

4
Fesie
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NV Les acteurs < l

Les diagrammes

* Entités externes qui accomplissent et/ou subissent les
actions de facon autonome :
* individu(s)
* systemes automatisés
tructrdle * serveurs...

* Nommés d’apres leur réle en tant qu’utilisateurs

La modélisation
fonctionnelle

La modélisation

comportementale uc Use Cases [utilisation du véhicule] / Autre représentation
(synonyme) :
Véhicule
Les relations Acteur —)‘%\
entre diagrammes « actor »
Conducteur Conducteur

4
Fiesse
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4 Les relations l

Les diagrammes

 Participation : un acteur réalise et/ou subit un cas
d’utilisation
 multiplicité : nombre d’acteurs de ce type participant a ce cas
d’utilisation (1 par défaut)

La modélisation
fonctionnelle

La modélisation
structurelle

La modélisation uc Use Cases [autre utilisation] /
comportementale uc Use Cases [utilisation du véhicule] /

Véhicule
Véhicule
0.4 :
Se faire
Les relations i transporter
entre diagrammes Passager

Conducteur \

C . Participation avec
Participation

multiplicité
4
Fiesse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -9-




at

Y4 Les relations l

Les diagrammes

* Relations logiques entre acteurs ou cas d’utilisations

La moc_jélisation uc Facturation d’un parking payant
fonctionnelle

Inclusion Extension

Barriére de parki

La modélisation

Payer le fi
structurelle ‘

ConducteuN

La modélisation

comportementale eriFer de

I’"heure d’arrivée

Les relations
entre diagrammes

Ajuster le tarif journalier

Gérant \\

p Spécialisation
A §99 &
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -10-
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( : "y .
| Exercice : videosurveillance .

Les diagrammes

* Dessiner un diagramme des cas d’utilisation d’'un systeme de vidéosurveillance

* Acteurs:
L d,l- t- 4 N L3 e 7 LJ e 7
e * opérateur, pouvant étre qualifié ou non qualifié
* intrus
* superviseur

SEEBE o Cgs d’utilisation :

structurelle
e surveiller, soit automatiquement soit manuellement

e gérer la panne
La modélisation RéglES:

comportementale
e Surveiller implique toujours au moins un opérateur, et éventuellement un ou

plusieurs intrus
« Tout opérateur peut surveiller automatiquement
LES relations  Seul un opérateur qualifié peut surveiller manuellement

entre diagrammes
* Une panne peut survenir lorsqu’on surveille, et le superviseur (il y en a un seul)

doit alors gérer la panne

( 99
Fesse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -11-




Les diagrammes

La modélisation
fonctionnelle

La modélisation
structurelle

La modélisation
comportementale

Les relations
entre diagrammes

Corrigé l

uc Cas d’utilisation [corrigé]

Systeme de vidéosurveillance

Superviseur

1.*

Opérateur

[
S

Gérer la panne

“~._« extend »

~
~
~
~

Surveiller

Surveiller

automatiquement
Panne

Surveiller
manuellement

extension points:

Opérateur Opérateur
non qualifié qualifié

Intrus

le 01/07/2013
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Cas d’utilisation (uc) : syntaxe @} l

Les diagrammes Acteur : individu ou Spécialisation : A est un type
systeme externe qui — > spécialisé de B, et hérite de
accomplit ou subit les A B ses cas d’utilisation
actions

La modélisation Nom du role
fonctionnelle

Spécialisation : A est un type

. afe - - .
Casd Ut"fsat'on : actlgn ° >° spécialisé de B, et hérite de
pouvant étre accomplie

; . ses acteurs
par 'usage du systeme

Faire une
action

La modélisation
structurelle

Nom du
& Inclusion : B est toujours
systeme .
Frorftlere entre le exécuté au cours de
La modélisation sySteme et son 'exécution de A
comportementale environnement
N
min. .max C . Extension : A est exécuté lors
Les relations min . . * Participation bt de I'exécution de B si une
. L X 1 | . el .
entre diagrammes avec. o con dit?on condition est remplie
multiplicité

le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -13-



( . .
| Le diagramme des exigences .

Les diagrammes

* Objectifs :

» spécifier des exigences (caractéristiques ou qualités attendues)
La modélisation . s .
fonctionnelle * les hiérarchiser

* |les documenter (éléments auxquels elles s'appliquent,
P—— tracabilité, méthodes de vérification...)

structurelle

req Exigences [exigences du véhicule] /

Exigence . -
« requirement »
T NON =————3 2Mq
La modélisation o Performances du véhicule
comportementale eXprlmee |

Relation « est Zﬁ

contenu dans »

« use case » Référence a un
Conduire cas d’utilisation

« requirement » « refine »

Les relations Temps d’accélération

entre diagrammes

Exigence - : . .
g_ ) text = “Le véhicule doit pouvoir Relation « est
EXprimee accélérer de 03 100 km/h en...” caractérisé par »

{ Y%
Aiesie
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -14-



Y4 Les exigences l

Les diagrammes

e Exigence : toute propriété ou capacité attendue
- e du systeme ou de son comportement

ey  chiffrée (caractéristique) ou non (qualité)

e exprimée par une phrase comportant le verbe « doit »

La modélisation
structurelle

req Exigences [exigences du véhicule] /

Exigence . -
« requirement »
T NON =————3 o
La modélisation o Performances du véhicule
comportementale eXprlmee

« requirement » «refine» |« yse case »

153 ElELns Temps d’accélération Conduire
entre diagrammes

Exigence o : :
g_ , text = “Le véhicule doit pouvoir
EXprimee accélérer de 0 a 100 km/h en...”

i
~Zierse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -15-



Les diagrammes

La modélisation
fonctionnelle

La modélisation
structurelle

La modélisation
comportementale

Les relations
entre diagrammes

req Requirements [Automobile System Requirements]

«requirements
Automabile
Specification T

«requirement»
Passenger and
Baggage Load

p @ O

«requirements
Vehicle Performance

«requirements»
Riding Comfort

SP ISP IS SIS

«requirements

Maximum Acceleration

id=321

text = The vehicle shall accelerate from O to 60 mphi...

«requirement»
Top Speed

«reguirements
Braking Distance

«reguirements
Turning Radius

N7 A7)

ences

«requirements»
Emissions

«requirements
Vehicle Production
Cost

«requirement»
Vehicle Reliability

«requirement»
Space

«requirement»
Occupant Safety

«requirement»

Vibration

«requirements

Noise

«requirements
Fuel Efficiency

id=3.3

text = The vehicle shall achieve at least 25 miles per...

le 01/07/2013

Lionel Gendre et Jean-Marie Virely
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La tracabhilité des exngences

req Requirements [Max Acceleration Requirement Traceability] )

Les diagrammes

«requirement»
Maximum Acceleration

id=32.1 Justification de
La modélisation text = The vehicle shall accelerate from 0 to 60 mphii ... la relation de
fonctionnelle . .
P T é'h/ satisfaction
- wverify» LE «rationale» '
A I 7~~~ _| Refer to engineering | |
wlestCasen «satisfy» analysis results from | | .
. I ; : | «deriveReqt»
La modélisation Max Acceleration l Xeg:cle_ Acce!erall_on |
structurelle : Y ZISER R '
diagram. |
|
«blocks» [
Power Subsystem l
|
|
La modélisation «requirement» :
comportementale Engine Specification :
P |
urefines I
i |
Références 3 }
_ «hardware» «requirement»
Les relations des éléments B-Cylinder Engine Engine Power
entre diagrammes du modele
id=32.2
text = The max engine horsepower shall be greater
than ...

* Liens entre exigences et structures/comportements

le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -17-



Y4 Représentation des relations

al

Les diagrammes

* Les trois représentations ci-dessous sont synonymes :

« requirement »

La modélisation

fonctionnelle Temps d’accélération « refine » TS EEEE i )
id=1 <--------- : Notation directe
Conduire
text = “Le véhicule doit pouvoir
accélérer de 0 a 100 km/h en...”
La modélisation
structurelle
« requirement »
Temps d’accélération
id=1
La modélisation text = “Le véhicule doit pouvoir Notation compartimentée
comportementale accélérer de 0a 100 km/h en...”

refinedBy
« use case » Conduire

Les relations « requirement »
entre diagrammes b Alérati .
Y ' Ve dlenceleiaton || refinedBy
id =1 . - - « use case » Conduire
text = “Le véhicule doit pouvoir
accélérer de 0 a 100 km/h en...”

Notation « post-it »

(W
~Zierse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -18-



( . .« g .
| Exercice : vidéosurveillance .

Les diagrammes

* Dessiner un diagramme des exigences pour le systeme de vidéosurveillance a
partir des données suivantes :

La modélisation
fonctionnelle

* E1:Le systeme doit pouvoir détecter des intrus 24h/24, 7j/7.

* E2:Le systeme doit pouvoir détecter des intrus dans n‘importe quelles
conditions météorologiques.

La modélisation
structurelle

 D1: Le systeme doit utiliser des caméras pour détecter les intrus.

* En effet, 'étude de faisabilité XYZ a montré que |'utilisation de caméras est le
La modélisation e .
comportementale moyen le plus rentable de vérifier les exigences E1 et E2.

* La spécification du systeme contient les exigences E1, E2 et D1.

Les relations
entre diagrammes

(W
~Zierse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -19-




e V4 e V4 [
Corrigé : vidéosurveillance

Les diagrammes

req Exigences [spécifications] /

« requirement »

La modélisation L R
Spécification du systeme

fonctionnelle

« requirement »
Fonctionnement tous temps

« requirement »
Fonctionnement 24/7
id=E1
text = “Le systeme doit pouvoir

La modélisation
structurelle

id=E2

text = “Le systeme doit pouvoir
détecter des intrus dans n’importe
quelles conditions météo.”

détecter des intrus 24h/24, 7j/7.’
A

La modélisation .
comportementale

« deriveReqt »

-

«deriveReqt » F---_____ -
: )T N
1 - N
« r.equirement » « = HeRElE »
Choix des capteurs L'étude de faisabilité XYZ a
Les relations id=D1 montré que l'utilisation de
S G TS text = “Le systéme doit utiliser des caméras est le moyen le plus
caméras pour détecter les intrus.” rentable de vérifier les
exigences E1 et E2.

le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -20-




Les diagrammes

La modélisation
fonctionnelle

La modélisation
structurelle

La modélisation
comportementale

Les relations
entre diagrammes

« requirement »
Nom

id=1
text = “Le systéeme doit..’

’

Exigence : qualité ou
caractéristique attendue
du systeme ou de son
comportement

« rationale »

Justification de 'exigence
ou de la relation désignée

« requirement »

A

Exigences (req) : syntaxe

« requirement »

« deriveReqt »

A
« refine »
A ___________
« satisfy »
A =
« verify »
) TPt SR
« trace »
A -

« requirement »

B

« requirement »

B

« requirement »

B

« requirement »

B

« requirement »

B

« requirement »

B

Inclusion : B contient A
(la satisfaction de A est
nécessaire a celle de B)

Dérivation : A a été
identifiée comme un
moyen de satisfaire B

Raffinement : A raffine B
(B concerne A)

Satisfaction : les
propriétés réalisées de A
sont conformes a B

Vérification : A permet de
déterminer si B est
réalisée ou non

Tracgabilité : Aesta
I'origine de B

le 01/07/2013

Lionel Gendre et Jean-Marie Virely
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Les diagrammes

La modélisation
fonctionnelle

La modélisation
structurelle

La modélisation
comportementale

Les relations
entre diagrammes

%
~Z ()

La modélisation structurelle

* Diagramme de définition des blocs
* Diagramme interne d’un bloc
e (Diagramme des paquets)

le 01/07/2013

Lionel Gendre et Jean-Marie Virely
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f o z 1 52
. La notion clé : blocs et instances ,

= =1 » En SysML, les composants sont modélisés par des objets
issus de classes :

Sl * classes : blocs (modéles génériques de composants)
* objets : instances des blocs (modeles particularisés de
o composants)
La modélisation
structurelle
bdd Structure [blocs] Vue interne du
bloc Véhicule
La modélisation Bloc « I?I?Ck » %
tompontementale Vehicule ibd [Block] Véhicule [instances] )
Relation | |
d’ t —_>
apparle.nﬁn.C? 4 “““> :Roue |[€=L_:Roue <
avec multiplicite < block » Instances du
Les relations Roue bloc Roue
entre diagrammes Bloc avec un values Roue Roue
parametre rayon : m

Diagramme de définition des blocs =~ Diagramme interne du bloc Véhicule

(W
~Zierse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -23-




ik La notion clé : blocs et instances ,

=L o Deux diagrammes utilisés conjointement :

» diagramme de définition de blocs : pour définir les (classes
La modélisation de) modeles de composants

fonctionnelle

e diagramme interne d’un bloc : pour représenter l'intérieur
d’un bloc (ses composants et leurs liens structurels)

La modélisation
structurelle

bdd Structure [blocs] Vue interne du
- bloc Véhicule
La modelisation Bloc « ) (_)C » %
comportementale ) Veéhicule ibd [Block] Véhicule [instances]/
Relation | |
d’appartenance ===,
avec multiplicité < Block » “““) Roue [e—=fiove v Instances du
Les relations Roue bloc Roue
entre diagrammes
g Bloc avec un values :‘Roue :‘Roue
parameétre JEH/OI & Wl

= Diagramme de définition des blocs ~ Diagramme interne du bloc Véhicule
%
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely 24-



Le diagramme de définition des blocs .

Les diagrammes

* Bloc : classe de modeles de composants
* du produit ou de son environnement
* matériels, logiciels, acteurs, abstractions...

La modélisation
fonctionnelle

i o Un bloc est caractérisé par :
* ses parametres (values)

bdd Structure [blocs]

PR * les blocs qui lui appartiennent (parts) Bloc == | 2o%”
comportementale o . Vehicule
e ses ports (définis plus loin) Relation
d’appartenance =3,
avec multiplicité ok
Vé ’ « DIOCK »
Les relations ® e representes . Roue
entre diagrammes ] . . Bloc avec un
* soit graphiquement (sauf parametres) ,arametre | values
rayon : m

e soit dans des compartiments

(W
~Zierse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -25-




NV Les relations entre blocs l

Les diagrammes

* 3 types:
e appartenance (ou composition, ou agrégation forte) : « a un »
» référence (ou agrégation faible), peu utilisée

S  spécialisation (cf. acteurs et use cases) : « est un »

La modélisation
fonctionnelle

= modélisation bdd Structure [blocs] bdd Structure [blocs] /

comportementale
« block » « block »
Véhicule Moteur

Les relations 14 ﬁl Z%

entre diagrammes « block » « block »

« block » Moteur Moteur
Roue 4 cylindres 6 cylindres

> appartenance spécialisation
%
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -26-



Y4 La relation d’agpartenance .

Linel © Role : nom donné a la relation d’appartenance
* permet de distinguer les instances qu’il possede

La modélisation e conseil : nommer du point de vue du « propriétaire » et en

fonctionnelle

minuscules (pour distinguer des noms de blocs)

La modélisation

s o Multiplicité : nombre d’instances ayant le méme role
e 1 par défaut

La modélisation bdd Structure [blocs] / bdd Structure [blocs]
comportementale

« block » « block »
Véhicule Véhicule

avant avant arriere arriere
Les relations gauche| droite droite gauche 4

entre diagrammes

« block » « block »
Roue Roue

> réles distincts réles non distincts
%
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely 227-
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Y4 Exemple : le véhicule

LU o Point de vue externe : le systeme dans son environnement

bdd Structure [Automobile Domain] )

La modélisation «block»

fonctionnelle i . .

Atgmg:::'e Stéréotype : bloc particulier
(ici, pour identifier le systeme)

La modélisation

structurelle

0.4 bag ' pe
A\
bloakh «system of interest» «block»
B‘a °c; < Vehicle Physical
La modélisation 9g9ag P Environment
comportementale raides
speed: mph
Driver Passenger weight: Ibs
& J r ee |0." atm
Les relations «block» «block» «block»
entre diagrammes Road Extemal Entity Atmosphere
values values
friction: Real temperature : Deg C
incline : Radians air density : Mass/Volume

Vehicle Occupant

le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -28-



Exemple : le véhicule ,

LU o Point de vue interne : les composants du systeme

bdd Vehicle Structure [Vehicle Hierarchy] )

Affectation

La modélisation s s S
matériel-logiciel

fonctionnelle Stéréotype : . ea| «hardware»
i c «system of interest» Electrical
composant matériel Vehicle Assembly
vp
La modélisation «hardware»
structurelle Vehicle Processor
allocatedFrom
«software»Vehicle Controller
b c i pt ba sa s
La modélisation «hardware» «hardware» «hardware» «hardware» «hardware» «hardware» «hardware»
Body Chassis Interior Power Train Braking Assembly Steering Suspension
comportementale Assembly
ft eng left rear
«hardware» «hardware» «hardware» «hardware» «hardware»
Les relations Fuel Tank Engine Transmission Differential Wheel
entre diagrammes Engine Size
{complete, disjoint}
«hardware» «hardware» Le moteur a soit 4, soit 6 cylindres

4-Cylinder Engine 6-Cylinder Engine

le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -29-



La relation de spécialisation

bdd [Package] Structure [Two Specialized Types of Camera] )

Les diagrammes ) Le bloc spéciaIiSé : Camera

 hérite de toutes les fBrousailiisulis

ma : Mount Assembly

La modélisation propriétés du bloc général : Camera Module

fonctionnelle . Electronics Assembly

e peut éventuellement en values

dimensions : Size

posséder d’autres power : W

- field of view : °
La modélisation orientation : °©

structurelle

flow ports
in light in : Light
camera I/O : Camera Interface

standard ports
control : ICameraSignals

La modélisation
comportementale

Wired Camera Wireless Camera
parts parts
Les relations : Transformer : Battery
entre diagrammes : Ethernet Card : WiFi Card
flow ports values
in mains input : AC battery life : s
flow ports
in charger input : DC

le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -30-



( . .
| Exercice : caméra <>

at

Les diagrammes

* Proposer un diagramme de définition des blocs d’'une caméra faisant apparaitre
les éléments suivants :

La modélisation
fonctionnelle

* un module de prise de vue, constitué :
e d’un objectif

La modélisation

structurelle e et d’un capteur, pouvant étre CCD ou CMOS ;
* un module de traitement, constitué :
e d’un convertisseur vidéo

La modélisation
comportementale

e et d’un convertisseur MPEG
e un systeme de montage, constitué :
e d’un support de fixation,

Les relations

SIECIEL L * et de deux axes motorisés, identiques mais disposés différemment : 'un
est horizontal et 'autre vertical.

( 99
Fesse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -31-
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Y4 Corrigé : caméra l

128 GlIReUELT MEs bdd Structure [corrigé] )
« block »
Caméra
L 2
La modélisation
fonctionnelle \l/
V \
« block » « block » « block »
Module de prise Module de Systeme de
o de vue traitement montage
La modélisation
structurelle T T
\ \l/ v \l/ horizontal| |vertical
« block » « block » « block » « block » « block » « block »
La modélisation Objectif Capteur Convertisseur Convertisseur Support de Axe motorisé
comportementale vidéo MPEG fixation
« block » « block »
Les relations Capteur Capteur
entre diagrammes CCD CMOS

le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -32-



CNVS| Définition des blocs (bdd) : syntaxe

at

Les diagrammes « block » Bloc (classe de role1.| « block » Relations
Nom modeéles de « block » o multi | Blocl d’appartenance
values composants) avec Ensemble olez < block » (ou composition)
- grandeur : unité| un paramétre mults] Bloc2 avec noms de réles
La modélisation et multiplicités
fonctionnelle
Stéréotypes (blocs spécifiques) rolel | ¢ block »
« block » mult1 L_Blocl (synonyme)
« SyStem Of . . Ensemble role2 « block » y y
La modélisation interest » Systeme d'étude mult2 |
structurelle Nom Blots
« block »
« software » -
Nom Logiciel Ensemble
La modélisation parts (synonyme)
comportementale .
< FETREE 3 Matériel rolel : Blocl [multl]
Nom role2 : Bloc2[mult2]
« actor »
Acteur
Les relations Nom
entre diagrammes
« block » « block » Relation de
Acteur (synonyme) Général |~ Spécialisé spécialisation

Nom
i
~Fesse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -33-



Y4 Le diagramme interne d’un bloc .

Les diagrammes

e Représente l'intérieur d’un bloc :
e ses composants (parts)
* |eurs interfaces, et éventuellement celles du bloc (ports)
* |es relations entre ces interfaces

La modélisation
fonctionnelle

La modélisation

structurelle ¢ ...en accord aVEC Sa définition (bdd)

Définition des blocs Vue du bloc Anti-Lock Controller
La modélisation bdd [Package] Structure [ ABS Structure Hierarchy ] ibd [Block] Arti-Lock Caortraller [ Basic ])
comportementale
==hlock== ==hlock== ==hlock==
. - . d1 : Traction
Library:: Anti-Lock Library:: -—
Electronic Controller Electro- | petector ®
Processor Hydraulic Valve N\ \
c2:
_ ‘?\ iy / \m1 /ﬂ Ports Composants
Les relations 7
entre diagrammes ==hlock=> ==hlock== /" mA : Brake
Traction Brake . E Modulator
Detector Modulator Relation
(flux)

®
Fiesse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -34-



f Les modeles de composants .

Les diagrammes

* Principe : instanciation des blocs contenus
* nom:nom du rdle:Nom du bloc
* nombre égal a la multiplicité (indiscernables si >1 !)

La modélisation
fonctionnelle

La modélisation

T o Conseil : lire les noms d’instances de droite a gauche

La modelisation bdd Structure [bIocs]) ibd [Block] Véhicule [instances])
comportementale
« block » .
Ve arriere avant
gauche:Roue gauche:Roue
avant|  avant arriére arriére “““>
Les relations gauche droite droite gauche
entre diagrammes a5
« block » a.rrlere :.:\vant
R droite:Roue droite:Roue

(W
~Ziesse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -35-



f Les ports l

ELLLE o Ports : interfaces orientées pouvant étre de 2 sortes
e port de flux (flow port) : permet un flux de matiere, d’énergie
L e et/ou d’information

fonctionnelle
e port standard (standard port) : permet a un composant de
fournir un service (informatique) a un autre

La modélisation
structurelle

ibd [Block] Andi-Lock Cortroller [ tem Flow ])

d1 : Traction
Detector

W activate | Swdc

m1 : Brake
Modulator
i
~Fesse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -36-

La modélisation
comportementale

Les relations
entre diagrammes




VS Les ports et les fluxs ,

* Les ports de flux possedent :
* unsens
e un nom facultatif décrivant l'interface représentée

* Les flux de matiere, d’énergie et/ou d’information
e circulent entre deux ports

S e possedent un nom facultatif

* Nommer au moins un des deux !

ibd [Block] Andi-Lock Cortroller [ tem Flow ])

d1 : Traction
Detector
Les relations

entre diagrammes ¥ activate | Svdc

m1 : Brake
Modulator
(W
~Fesse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -37-

Les diagrammes

La modélisation
fonctionnelle

La modélisation
comportementale




Uz

al

Exemple : voiture (externe

ibd Automobile Domain [Vehicle Context Diagram] ) Encapsulation

:Physical En ironmenN

Les diagrammes

™
La modélisation :Extemal Entity [0.. :Atmosphere ‘Road
. [ ] [A]
fonctionnelle
T road if-1 L road if-2
Air
¥ Sensor Input u
La modélisation driver sensor in _ J arin
structurelle I_J(_I foot if _
s Accelerator Cmd ‘Vehicle | Wheel Force
:Driver = > \—| throttle in = -
road if right rear
La modélisation Gear Select
comportementale | D .
E [_11 > _;l gearin Wheel Force
hand if E P>
fuel in road if left rear
b

Les relations
entre diagrammes

%
= )€

e Attention : décrit la structure, pas des fonctions ou des comportements !

le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -38-



( . . &
| Exemple : voiture (interne

ibd Vehicle [Power Subsystem

Les diagrammes

gearin gearin

Mehicle transmission control if
Processor [
— |
R Mithrottle in+ throttle in {T— .
fonctionnelle engine controf if
‘Power Train o
] road if ight rear
& control if
:Eul;;ne torque gearin right rear :‘Wheel é—;’é
La modélisation out &I )
g - . E road if
structurelle | — ﬂ [ :Transmission
airin airin torque
i left rear :Wheel é}——@
fuel in w6 if road if left rear
La modélisation
comportementale
Jl_ﬂ fuel out
:Fuel Tank
Stéréotype
Les relations ustora» T
entre diagrammes E_ mdlquant que, le
_ flux est stocké
fuel in
E fuel in

le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -39-



( . ‘
| Exercice : caméra <&

al

bdd Structure [blocs de la caméra] )
Les diagrammes « block »
Caméra
*
La modélisation « block » « block »
fonctionnelle Module de prise Module de
defue traitimgnt
La modélisation / \l/ > \l/
structurelle «block » « block » el « block »
Objectif Capteur Convertisseur Convertisseur
vidéo MPEG

* Construire un diagramme interne du bloc « Caméra » représentant :

La modélisation
comportementale

* un flux « Lumiére » circulant de I'extérieur de la caméra a |'objectif,
* un flux « Lumiére » circulant de I’objectif au capteur,

e un flux « Image » circulant du capteur au convertisseur vidéo,

Les relations

entre diagrammes * un flux « Vidéo » circulant du convertisseur vidéo au convertisseur MPEG,

* etun flux « MPEG » circulant du convertisseur MPEG a |'extérieur de la
caméra.

®
Fiesse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -40-




e /4 4
Corrige : camera l

Les diagrammes

La modélisation ibd [Block] Caméra [corrigé] )
fonctionnelle
:Module de prise de vue :Module de traitement
| - . | :MPEG MPEG

La modélisation .. :Convertisseur :

‘Lumiere :Lumiére | J N

:Lumiere :Vidéo
La modélisation
comportementale J | M
:Convertisseur
:Capteur -> -> > S -
vidéo
| :Image Image :Image |

Les relations
entre diagrammes

le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -41-



CAS|  ntérieur d’un bloc (ibd) : syntaxe @} l

Les diagrammes ) Instance d'un bloc Flux
réle:Bloc (modele de :Blocl| »> - | :Blocl Flux avec nom
composant) L I

La modélisation |

fonctionnelle N rsle:Bloc Port de flux :Sous-systéme
| ' entrant
La modélisation | Flux] - 4 ‘Bloc 2 2
structurelle Ao Port de flux ' HFlux1 ] [ Flux2 Flux2
réle:Bloc | =
| sortant
Délégation de ports
La modélisation ibd [Block] Nom du bloc[..]  J

comportementale

-> €= Port de flux

Les relations appartenant au
entre diagrammes bloc contenant

le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -42-




NV Le diagramme des uuets

pkg Automobile Model [Model Organlzauorﬂ

HESCIRLEIIES | ¢ U N paquet : Automobile Model |
* contient d’autres éléments T .
L?OT;?()érllizzltlign * eSt analogue é un dOSSier Requirements
informatique :
* sert a classer les données Use Cases
S » est d’autant plus utile que les
données sont nombreuses... Behavior
La modélisation ructure
S o Les diagrammes de haut =
niveau representent ——
souvent le contenu d’un
Les relations
entre diagrammes p a q u et Test Cases
Support Elements

®
Fiesse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -43-



Uz

Les diagrammes

La modélisation
fonctionnelle

La modélisation
structurelle

La modélisation
comportementale

Les relations
entre diagrammes

%
= )€

&

La modélisation comportementale

* Causale, par une suite d’étapes :
* diagramme d’activités
» diagramme d’états (state machine)
* diagramme de séquence

* Acausale, par des éequations :
e diagramme paramétrique

le 01/07/2013

Lionel Gendre et Jean-Marie Virely

-44-
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| Le diagramme d’activités<>
* Objectif : décrire

» des actions (transformations de flux)

* |es flux transformés par ces actions

 |"ordre et les conditions d’exécution de ces actions
... et attribuer les actions aux composants

act Control Powe d

Actions effectuées g vallocateActivityPartition» «allocateActivity Partition» i Actions effectuées
:Driver :Vehicle

par le conducteur par le véhicule

Les diagrammes

La modélisation
fonctionnelle

La modélisation
structurelle

L Tea Action initiale =— |
comportementale

{stream}
Control :Accelere‘\tor Cmd

MAccelerator | |
Position

Action

«continuous:
{stream} {stream}

‘Torque Torgue

{stream}

Flux =— :Accelerator Cmd

Attente de la réception
d’un signal

Les relations
entre diagrammes

Fin de l'activité

®
Fiesse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -45-




Y4 Les actions .

e Une action:

e transforme un flux d’entrée (matiere, énergie, information) en
un flux de sortie
La modélisation

fonctionnelle  démarre lorsque les entrées nécessaires sont présentes
e s’arréte une fois qu’elle a produit les sorties demandées

Lt o Sémantique : réseau de Petri (cf. Grafcet)

structurelle

Les diagrammes

« Broche » (pin)

La modélisation
comportementale ) , al
required input [1]

required output [1..*]

optional input [0..1] optional output [0..*]
Les relations
entre diagrammes 4 - )
: corrlggr
: - des copies -
copies non corrigées [40]\_ ) copies corrigées [40]

®
Fiesse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -46-



£
NS Les « macro-actions »@ l

* Une « macro-action » représente une autre activité :
* elle sappelle alors « :Nom de 1’activité »

Les diagrammes

La modélisation
fonctionnelle

La modélisation act Operate Camera [Object Flows] )
structurelle «optional» ro—
o «optional»
«optional» = oltpol MPEG output
video g {stream}
«optional» : Collect Images W «optional» : Capture Video / : Generate ]
current image «optional» captured image | ¥ | | Video Outputs * )
{stream} ext image {stream} {stream} I-|-| ‘ I'I'I '
o «optional «optional»
La modélisation input signal e P10 a,‘t'” composite out
comportementale {stream} vollposte {stream}
out {stream}

Les relations
entre diagrammes

/]
Fiesse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -47-




( .
. Les « macro-actions » l

" | * Une « macro-action » représente une autre activite :
* elle sappelle alors « :Nom de 1’activité »

N ] ] ’ . . 7 7 . .
o * |e « rateau » indique que l'activité est définie sur un autre
La modélisation
fonctionnelle d iagra mme
La modélisation act Operate Camera [Object Flows] )
structurelle «optional> «optional»
«optional» = - OUtpit MPEG output
video g {stream}
«optional» : Collect Images W «optional» : Capture Video : Generate ]
current image «optional» captured image | video Outputs j
{stream} ext image {stream} {stream} I'I'I I'I'I By .
- . «optional «optional»
La modélisation input signal ——eTC A con?gggﬂz out
comportementale {stream} gz;"{’;:’rse';em} {stream}

Les relations
entre diagrammes

/]
—~ #J9 &
le 01/07/2013

Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -48-



.
Les « macro-actions »<c>

* Une « macro-action » représente une autre activité :
* elle sappelle alors « :Nom de 1’activité »

Les diagrammes

* |e « rateau » indique que l'activité est définie sur un autre

La modélisation

fonctionnelle d iagra mme
La modélisation act Operate Camera [Object Flows] )
structurelle «optional» ro—
5 «optional»
; OUtpit MPEG output
{stream}
«optional» : Collect Images W «optional»
current image «optional» captured image
{stream} ext image {stream} {stream
La modélisation

comportementale

a1:Produce Test Signal video in —{ a3:Encode MPEG |- MPEG output : MPEG4
h MPEG out {stream)
. [ ]
Les relations

entre diagrammes input signal : Video
{stream}

processed
frames

a4:Convert to Composite composite out : Composite
- ; {stream}
video in

composite
out

le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -49-



( :
| Les « macro-actions »%>

at

* Une « macro-action » représente une autre activité :
* elle sappelle alors « :Nom de 1’activité »

Les diagrammes

L * |le « rateau » indique que |'activité est définie sur un autre
fonctionnelle d iagra mm e

* |es entrées et sorties doivent correspondre

La modélisation act Operate Camera [Object Flows] )
structurelle «optional» ro—
5 «optional»
«optional» = OUtpit MPEG output

ida {stream}
«optional» : Collect Images w «optional» : Generate ] \
current image «optional» captured image > | Video Outputs *
{stream} ext image {stream} {stream I'I'I By

La modélisation <optional»

comportementale

onal»

HESCRT S-S PN |

act Generate Video Outputs [Routing Flows])

a1:Produce Test Signal videa In —{ a3:Encode MPEG |- MPEG output : MPEGA4
h MPEG out {stream)

_ I test signal
Les relations 4

entre diag rammes input signal : Video ‘ ] a2:Process Frame u
{stream} raw
processed

frames
frames

a4:Convert to Composite composite out : Composite
- ; {stream}
video in

composite
/] out
%
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -50-




( .
| Les « macro-actions »<>
" * Unex macro-action » représente une autre activité :

* elle sappelle alors « :Nom de 1’activité »

N ] ] ’ . . 7 7 . .
o * |e « rateau » indique que l'activité est définie sur un autre
La modélisation
fonctionnelle d iagra mme
V4 [] ]
* |es entrées et sorties doivent correspondre
La modélisation act Operate Camera [Object Flows] )
structurelle «optional» ro—
«optional»
«optional» (s rEG OUtpit MPEG output
i g {stream}
«optional» : Collect Images w «optional» : Captu i : Generate
current image «optional» captured image ideo Output
{stream} ext image {stream} {streal I-|-| ‘
La modélisation i Agpan
comportementale act Generate Video Outputs [Routing Flo
a1:Produ t Signal videoin _("23:Encode MPE MPEG output : MPEGA4
MPEG ou {stream}
Les relations test signal
entre diag rammes input signal : Video a2:Process Frame
iR rew processed
N frames fraiios y
5 |:1 a4:Convert to Composite composite out : Composite
- ; {stream}
video in
composite
Vi out
= §99 &
le 01/07/2013

Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -51-
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Y4 Comportement des actions l

* Discret « nonstreaming » :
* |es entrées sont traitées par lots entiers

Les diagrammes

_ - Sémantique séquentielle
* exemple : correction de copies

La modélisation
fonctionnelle

corriger

. . des copies )
copies non corrigées [40] P copies corrigées [40]

cuiEd o Discret « streaming » :

structurelle

* l'action accepte des entrées/produit des sorties sans avoir fini le lot coufant

* exemple : chaine de production (a plusieurs postes en série)

La modélisation
comportementale

pieces brutes [10] usiner pieces usinées [10]
{stream des pieces {stream}

llllillllllllill‘iﬂlll‘illillll‘!l

* Continu (et forcément « streaming ») :

Les relations

<

entre diagrammes « exemple : transformation de mouvement Sémantique fonctionnelle
couple d’entré amplifier couple de sortie
« continuous » {stream le couple {stream} « continuous »

( 99
Fesse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -52-



Y4 Flux d’objets et flux de contrﬁle l

Les diagrammes [Py 2 types de flux .

* flux d’objets (matiere, énergie, information) : matiére d’oeuvre

Sl * flux de contréle : conditions supplémentaires de démarrage
des actions

La modélisation
structurelle

La modélisation
comportementale

Entrée de controle
i
ail
Les relations required input [1] required output [1..*]

entre diagrammes

optional input [0..1] optional output [0..*]

% R
p Sortie de contrdle
~Ziehe
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -53-




NV Flux d’objets et flux de contr6le l

Les diagrammes [Py 2 types de flux .

* flux d’objets (matiere, énergie, information) : matiére d’oeuvre

S * flux de contréle : conditions supplémentaires de démarrage
des actions

sl o Une action munie d’entrées/sorties de controle :
* ne peut démarrer que si ses entrées de contrdle sont activées
* active ses sorties de controle une fois terminée

La modélisation
comportementale

Entrée de controle

1
i
A4

al
Les relations required input [1] required output [1..*]
entre diagrammes

optional input [0..1] optional output [0..*]

% R
p Sortie de contrdle
~F1ee
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -54-
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Les diagrammes

Flux de contr6le .

* Une action munie d’entrées/sorties de controle :
* ne peut démarrer que si ses entrées de contrdle sont activées
* active ses sorties de contrble une fois terminée

La modélisation
fonctionnelle
R

corriger

des copies

copies non corrigées [40] copies corrigées [40]

La modélisation
structurelle

/4:;\
répondre au
téléphone

appel entrant
* Les flux de contréle permettent d'imposer un ordre d’exécution des actions

La modélisation
comportementale

Les relations

entre diagrammes

e Signaux : pour coupler des comportements

nom du
signal

Emission d’un signal : envoie le
signal lorsqu’il est activé

nom du
signal

%

Réception d’un signal : s’active
a la réception du signal

%
= )€

le 01/07/2013

Lionel Gendre et Jean-Marie Virely
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Routages de flu

«joinSpecification» [
{(flow 1 & flow 2) | (flow 2 & flow 3)}

Les diagrammes

video in El a3:Encode

La modélisation processed
fonctionnelle frames

ime

V

5 |:l ad4:Convert
video in

Bifurcation : I'entrée active
toutes les sorties

La modélisation
structurelle Jonction : la sortie s’active si toutes les
entrées sont actives, sauf mention contraire

(« joinSpecification »)

La modélisation
comportementale ' al:Produce Test Signal
[boolin] (valu I’h
N test signal
bool in : Boolean oo shanal=Vid {stream} > b,
input signal : Video :
[else] «valu {stream} raw
Les relations frames
entre diagrammes _— {stream}

Décision : 'entrée active une sortie
(une et une seule condition doit étre vraie)

Mélange : |a sortie s’active
des qu’une entrée est active

le 01/07/2013

Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -56-



Les partitions (« swimlanes »)@} l

act Pay Parking Bill [w/Partitions) Instances de blocs

Nehicle :P3rking Garage G Systém * :Driver NCard Authority

Les diagrammes

La modélisation
fonctionnelle

Prompt
Driver to

Approach
Gate

Insert
Parking
Ticket

Insert Ticket

;:Entry Time/Daf

3

La modélisation
structurelle

:Entry Tjme/Date ’
:Credit

‘Eaa Card Nb
Calculste ; Insert Credit i | Verify Credit |
Fee e Card i = -
. 4 Fee - < :Credit . '
Card
Nbr

La modélisation
comportementale

l Depart Gate '< Open Gate

Close Gate

Les relations
entre diagrammes

* Pour affecter les comportements (ou flux fonctionnels) aux composants

le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -57-



Exemple : vidéosurveillance

Les diagrammes > Intruder Intel

La modélisation
fonctionnelle

security guard
Advanced Operator

[Intruder|off camera] [Intruderjhas moved]
Intruder Intel Intruder Intel
La modélisation Select Camera Move Joystick
structurelle
LI_| new camera Lrl joystick command
o Stockage de données
La modélisation «datastore»
comportementale current camera
current
camera joystick vector it d
{stream)} {stream} it eommanas

{stream} r% Tilt Camera
Issue Camera Commands : >

Les relations
entre diagrammes

Surveillance System

company security system:

pan commands P Camers >
{stream}

le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -58-
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/ ¢ . R
. Exercice : la voiture® ,

e Construire un diagramme d’activité constitué des deux actions suivantes :

Les diagrammes

* une action controler I'accélérateur,

La modélisation

fonctionnelle * active des le démarrage de l'activité,
* sans flux d’objet en entrée,

* avec une sortie :Position de I'accélérateur produisant un flux continu,

La modélisation
structurelle

» effectuée par une instance d’'un bloc nommeée :Conducteur ;

La modélisation * une action fournir du couple,

comportementale
* avec une entrée :Position de I'accélérateur liée au flux précédent,
e avec une sortie :Couple produisant un flux continu...

S S e ...quialimente la sortie :Couple de I'activité entiere,

entre diagrammes

le tout effectué par I'instance d’un bloc nommée :Véhicule ;

% * Lactivité doit s’arréter a |la réception, par le :Véhicule, du signal contact coupé.
~Z(e)e

le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -59-



Corrigé : la voiture@} l

Les diagrammes

La modélisation

el act [Activity] nom [corrigé] )

« allocateActivityPartition » « allocateActivityPartition »
:Conducteur :Véhicule
La modélisation .
structurelle ! :Position de
- N ~ laccélérateur—— :Couple
controler « continuous » fournir du « continuous »
I'accélérateur "
/ :Position de \w} -Couble

La modélisation I'accélerateur

comportementale contact
coupé

®

Les relations
entre diagrammes

le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -60-
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al

flux de contréle entrant

Activités (act) : syntaxe@} l

Noeud initial : s’active au

démarrage de l'activité

Noeud final : arréte I'activité
(et toutes ses actions)

Noeud de fin de flux : termine
une séquence d’actions sans
arréter l'activité

Emission d’un signal : envoie le
signal lorsqu’il est activé

Réception d'un signal : s’active
a la réception du signal

Les diagrammes WV ._ _____ >
1) H 1} H
flux d'objet _) action | flux d'objet
entrant sortant
-
La modélisation v
o flux de contréle sortant
onctionnelle
:Type de flux
flux discret
La modélisation traité unaun
structurelle :Type de flux
:Type de flux
{stream} flux discret
La modélisation traité sans
comportementale . .
:Type de flux mterruptlon
{stream}
:Type de flux
{stream} .
Les relations - flux continu )
entre diagrammes : « continuous » (le {stream} est facultatif)
:Type de flux
{stream}

« allocateActivityPartition »
réle:Bloc

Allocation d’actions a une
instance d’un bloc

Appel d'une autre
tivit

le 01/07/2013

%
~Z ()

Lionel Gendre et Jean-Marie Virely
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V. Le diagramme d'états l

Les diagrammes

* Objectif : modéliser un comportement par
e des états

La modélisation
fonctionnelle

* et des transitions activées par des événements.
* Automate fini (state machine), simulable

La modélisation
structurelle

stm [State Machine] Marche/arret [états du moteur] I

Etat initial _*—)( moteur arrécé )

mise du contact

La modélisation
comportementale

Transition : [antidémarreur coupure du
, . — Pir contact
événement[condition] déverrouillé]
Les relations ( moteur allumé W
entre diagrammes Etat avec

comportement entry/actionner
d’entrée démarreur
R —
Vi
~F1ee
le 01/07/2013

Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -62-




NV Les états .

Les diagrammes

* Etat : étape reproductible de la vie d'un composant
» exclusive (un seul état actif a la fois)
* munie de comportements (entrée, phase active, sortie)

La modélisation
fonctionnelle

La modélisation

structurelle stm Surveillance System )

Etat initial Il::tai; finalt (z;\rrete
automate
La modélisation Turn Off
comportementale

v [

f N

operating

_ entry/Display "Operating" Status
entre ciaarammes do/Monitor Site
exit/Display "Shutdown" Status

J
~Ziesse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -63-




ik Les états .

al

Les diagrammes

stm Drive Vehicle States J

e Etats composés:

o e contiennent un autre
La moc_jellsatlon . f venicle off ] :
fonctionnelle automate ’k

igniticn on ignition off

¢ avec état initial /start vehicle fAum Off vehicle

La modélisation  sans état final ! " vehicle on ™
structurelle
/ forward \

do/Frovide Power

neutral select

forward select [speed>=0]

La modélisation
comportementale
neutral

reverse select [speed<<=0]

neutral select

Les relations

entre diagrammes reverse

do/Provide Power

S L

le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -64-



Y4 Les transitions .

Les diagrammes

* Transitions : régissent les changements d’état

La modélisation
fonctionnelle

* Franchies lorsque :

e un événement déclencheur se produit...
e e ...etqu’une condition de garde est vraie...
* ...le franchissement déclenche alors une action

La modélisation
comportementale

* Notation: événement [condition] /action

Les relations Signal d’arrét

entre diagrammes [ utilisateurs en ligne >=1 ] Signal de confirmation
. /demander confirmation . /arréter caméras L
Fonctionnement J L Ecran d’arrét J Arrété

(W
~Ziesse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -65-




4 Les transitions®>

Les diagrammes

* Quelques événements :

L * émission/réception d’un signal

ONCHONAEEE * changement d’une grandeur : when (x>0)

e condition temporelle: after (60s) ouat (13:00)

La modélisation
structurelle

* Condition de garde : expression booléenne

La modélisation
comportementale

e Action : comportement (activité, automate...)

Les relations Signal d’arrét

entre diagrammes [ utilisateurs en ligne >=1 ] Signal de confirmation
. /demander confirmation . /arréter caméras L
Fonctionnement J L Ecran d’arrét J Arrété

(W
~Ziesse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -66-




Exemple : la voiture .

Les diagrammes

La modélisation
fonctionnelle

La modélisation
structurelle

La modélisation
comportementale

Les relations
entre diagrammes

stm Drive Vehicle States J

[ vehicle off

ignition on
/start vehicle

ignition off
ftum Off vehicle

vehicle on

~

/ forward \

do/Provide Powej

neutral select

forward select [speed>=0]

neutral

neutral select

/ reverse \

do/Provide Powej

reverse select [speed<=0]

/

le 01/07/2013

Lionel Gendre et Jean-Marie Virely
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al

4 Exercice : la barriere de parkin

Les diagrammes

e Construire un diagramme d’états pour la barriere de parking selon les regles
La modélisation . ]
fonctionnelle sulvantes :

* |a barriére est initialement Fermée ;

La modélisation

SR * lorsque I'événement Note payée se produit, un comportement Ouvrir la
barriere est appelé, et la barriere est alors supposée Ouverte ;

L onglation * lorsque I'événement Franchissement se produit, un comportement Fermer
comportementale la barriere est appelé, et la barriere est alors supposée Fermée.

Les relations
entre diagrammes

J
~Ziesse
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at

4 Corrigeé : la barriere de parkin

Les diagrammes

La modélisation — —
fonctionnelle stm Etats de la barriere [corrigé] /
Note payée
~ /Ouvrir la barriére -
Fermée Ouverte
La modélisation

Franchissement
/Fermer la barriére

structurelle

La modélisation
comportementale

e Variante possible : utiliser des comportements de sortie...

o | ° ..maispas des comportements d’entrée (a I'état initial, cela appellerait Fermer
Autiieue  la barriere alors que celle-ci est supposée déja fermée !)

J
~Ziesse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -69-



Automates finis (stm) : syntaxe@} l

Les diagrammes /

~

Nom de I'état

entry / comportement appelé a l'entrée
La modélisation do / comportement tant que l’état reste actif
fonctionnelle \exit / comportement appelé a la sortie )

La sl événement [condition] /action

structurelle

La modélisation
comportementale

Etat initial : actif au
‘- ----- > démarrage de l'automate

@ Noeud final : arréte 'automate

Les relations
entre diagrammes

le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -70-



Y4 Le diagramme de séquence l

Les diagrammes

* Objectif : déecrire les interactions entre composants
* dans l'ordre chronologique

e par des messages (appel d’'un comportement chez le
destinataire)

La modélisation e sans détailler les comportements individuels

structurelle

La modélisation
fonctionnelle

sd [Interaction] Démarrage [messages de démarrage] I

La modélisation

Instance d’un bloc % -
comportementale . — NVehicule
(modeéle d’'un composant) :

:Conducteur

M “Actor”
essage . ettre le contact()

Les relations

entre diagrammes Sens du temps

contact mis

Réponse

/)
Fesse
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Y4 Le diagramme de séquence l

Les diagrammes

* Objectif : déecrire les interactions entre composants
* dans l'ordre chronologique

e par des messages (appel d’'un comportement chez le
destinataire)

La modélisation e sans détailler les comportements individuels

structurelle

La modélisation
fonctionnelle

sd [Interaction] Démarrage [messages de démarrage] I

La modélisation

Instance d’un bloc % -
comportementale . — NVehicule
(modeéle d’'un composant) :

:Conducteur
M “Actor”
essage . ettre le contact()
Les relations C t t
: omportemen
entre dlagrammes p. dividuel -ﬂ Sens du temps
individue 3 contact mis

Réponse

/)
Fesse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -72-




NV Les lignes de vie l

Les diagrammes

* Représentent |la « vie » d’une instance d’un bloc :
e nomde l'instance (nom du réle:Nom du bloc)
* ligne interrompue verticale

La modélisation
fonctionnelle

La modélisation
structurelle

sd Ordering an Automobily

La modélisation : Dealer % : Manufacturing Plant
comportementale I Order(“GS)(“)

Sens du temps

|< Automobile Delivered

Les relations
entre diagrammes I

J
~Ziesse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -73-




(
l Les messages l

Les diagrammes

* Appel d’un comportement chez le destinataire
* signaux (cf. activités) ou opérations (non présentées ici)

La modélisation
fonctionnelle

e 3 catégories :
La modélisation
structurelle * synchrones : 'expéditeur attend une réponse >

* asynchrones : I'expéditeur n’attend pas >

La modélisation ¢ réponses >
comportementale

* Messages réflexifs : interactions internes J

Les relations
entre diagrammes

®
Fiesse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -74-




Les diagrammes

La modélisation
fonctionnelle

La modélisation
structurelle

La modélisation
comportementale

Les relations
entre diagrammes

%
~Z ()

Les messages@}

sd Camera Control [Simple Sequence] J

security guard [Elvis] : Advanced Operator -

company security system : Survelllance System

select camera(camera id = "CCC1") |

Asynch |
ynchrone | -
Synchrone ! get current status()
' l | get status
| Li (camera id = "CCC1")
| .
| S | | get status():"OK"
Réponse ... getourent status(:-OK” . I
| pan camera(strength = 2) N
| [
| get current status()
I get status
| | (camera id = "CCC1")
| D
|

get current status():"Moving"  g=-----

le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely =75-



Exemple : |a voiture@} l

sd Drive Vehicle

Les diagrammes
: % :‘Vehicle
:Driver T
«AC_tOl'” :
1 1
rel Start Vehicl

La modélisation tart Vehicle
fonctionnelle I ]
par ) i :
! |

alt ) :L {vehicle state =1 neutral}
ref

e Control Neutral Power
La modélisation
|

structurellc | R R e s L I
I {vehicle state = forward}

ref
Control Forward Power

__|__
e
)
=
Q
®
(2]
—
-]
®
-”-
)
<
]
@
o
A

La modélisation f
re
comportementale Control Reverse Power
|
T 1
[ o o 2 o S —— e
ref )
Control Brake
T 1
Les relations '""")"_T ________________________ = i
. ref
entre diagrammes Control Direction

ref
Turn Off Vehicle

le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -76-




V. ° ° 2 -
. Exercice : vidéosurveillance®>

al

Les diagrammes

e Construire un diagramme de séquence représentant I'interaction suivante entre
un acteur de type (bloc) Opérateur Qualifié ayant le r6le de garde, et le
La modélisation :Systéme -

fonctionnelle

* |e garde envoie une Alerte Intrusion au :Systeme et attend confirmation ;

La modélisation

structurelle * |e :Systeme déclenche une interaction interne synchrone Sonner l’'alarme,
obtient une confirmation interne Alarme déclenchée, puis répond Alerte
confirmée au garde ;

La modélisation .
comportementale * ensuite:

* sil'on est en mode automatique, le garde envoie un message Suivre la
trace au :Systéme, sans attendre de réponse ;

Les relations * sil'on est en mode manuel, le garde envoie simultanément les
entre diagrammes z e . . . . ye . .
messages Régler l'inclinaison horizontale et Régler l'inclinaison
verticale au :Systeme, sans attendre de réponse.

{ Y%
Fiese
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely _77-




® V4 e I 4 e
Corrigeé : vndeosurvelllance l

sd Interaction [corrigé] )
Les diagrammes
:Systéme
- garde:Opérateur qualifié :
La modélisation « Actor » |
fonctionnelle . |
Alerte Intrusion |
g
7
I Sonner l'alarme
l—

La modélisation

-
structurelle 1 Alarme déclenchée
J

|
|
Alerte confirmée _|K_ -

, |

alt |
La modélisation # {mode automat{lque}
comportementale | .

| Suivre la trace )It

|
N R [

I {mode mallnuel}

I
dar ) |
Régler I'inclinaison horizontale \!

Les relations
entre diagrammes

le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -78-
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4 Interactions (sd) : syntaxe@} l

Les diagrammes
role:Bloc
:Nom :
o « Actor » |
La modélisation | |
fonctionnelle : >: Message synchrone (qui demande une réponse)
|
|
| .
(E-——mmmem e e == -: Réponse
|
l <~ . ,
o o earion | > Message asynchrone (qui ne demande pas de réponse)
structurelle | |
: | Message réflexif asynchrone (interaction interne)
|

Appel d’une autre interaction
(mémes participants)

La modélisation
comportementale

Exécution parallele
(simultanée)
Messages 2 |
Les relations
entre diagrammes

.
Messages 1 {conditipn 1}
| Branchement conditionnel

(une et une seule des conditions doit étre vraie)

[ A
: Messages 2 {condltlfn 2}
|

le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -79-
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Le diagramme paramétrique l

Les diagrammes

* Objectif : représenter un systeme d’équations par :
L& modelisation * contraintes : relations mathematiques

- e parametres : variables de ces relations

e caractéristiques des blocs

La modélisation
structurelle

 Simulable |

par [Constraint Block] Dynamique du véhicule [étude du départ arréte]

La modélisation v.avant gauche.F v.masse
comportementale

Jm
. :Accélération .
‘PFD : : départ arréeé - v.vitesse

LJFe

:Résultante

Contrainte
(équation)

Les relations
entre diagrammes

Parametre
(variable de I'équation)

vavant droite.F

Parameétre d’un bloc

/]
—~ #J9 &
le 01/07/2013
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NV Les contraintes l

Les diagrammes o contrainte . équation’ équa diff, inéquatiOn...
* parametres

Référence avec role

fonctionnelle. * relation(s) entre ces paramétres > ave
(permet d’utiliser les
* Classes de contraintes : blocs de contraintes 77/ f "
La modélisation e définis sur un bdd

structurelle

e s’utilisent comme des blocs

bdd [Package] Paramétrisation [hiérarchie des contry

La modélisation “constraintBlock™ Y block
comportementale t Drynamigue du véhicule Yehicule
o(t) = f a(7)dr
0 4 | !
“constraintBlock” “constraintBlock”| |“constraintBlock”
L Agcélération départ arréné PFD Résulance
. F (t) T ma’(t) “““) parameters parameters parameters
Les relations ¥ 1mifs F:M F:N
entre diagrammes a:mfs"2 m - kg Fg:N
COMSRTINLS a:mfsh2 Fd:M
F(t) — Fg (t) -+ Fd (t) {v=integralia,t}} constraints constraints
{F=m*a} {F=Fg+Fd)

/)
Fesse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -81-




Définition et usage des contraintes

bdd [Package] Paramétrisation [hiérarchie des mn:r‘aintes]J

Les diagrammes s ge o,
e Définition sur un bdd... st Jo o[ et

* par classes...

y ! !

La modélisation

fonctionnelle ¢ avecCca p pa rte nances... “constraintBlock” “constraintBlock”| |“constraintBlock”
Agccélération départ arréne PFD Resulcance
N . . M 4 rameters

e ...roles, multiplicités... e FiN e

a:mfsh? m :kg Fg:N

e CORSLRaints a:mis"2 Fd: N
La modélisation {v=integral{a,t}} constraints constraints

structurelle {F=m*a} {F=Fg+Fd}

La modélisation
comportementale
par [Constraint Block] Dynamigue du véhicule [étude du départ arrété] )

v.avant gauche.F w.masse

n :Accélération
o départ arrété

v.vitesse

Les relations
entre diagrammes

vavant droite.F

le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -82-




Définition et usage des contraintes l

Les diagrammes

La modélisation
fonctionnelle

La modélisation
structurelle

La modélisation
comportementale

Les relations
entre diagrammes

%
= )€

e Définition sur un bdd...

* par classes...
* avec appartenances...
e ...roles, multiplicités...

e ... etusage sur un par
* instances des classes
e relations entre instances

bdd [Package] Paramétrisation [hiérarchie des mn:r‘aintes]J

“constraincBlock”

¥] “block”
Crynamigue du véhicule Yéhicule

y ! !

“constraint®lock” “constraintBlock”| |"constraintBlock”

Acceleration départ arréte PFD Resulcance

parameters parameters parameters
¥ 1mis F:N F:MN
a:mishl m :kg Fg:N

constraints a:mis"2 Fd: M
{v=integral{a, i constraings constrainis

{F=m*a) {F=Fg+Fd)
Y L]
*
% *
$“ ‘5

'-'\:‘ Instanciation

par [Constraint Block] Dynamiqlgﬁlu @icu&‘é:ude du départ arrété] )
&
¥ . |

v.avant gauche.F

. at;erfﬁf;: vyitesse
* relations avec le reste du
m Od é I e vavant droite.F
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -83-
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Construction du systeme d equatlons l

Les diagrammes

* Composition du diagramme paramétrique :
* instances des blocs de contraintes ;
* liens entre les variables égales ;

* liens avec les parametres des blocs référencés avec un role :
La modélisation nom du rdle.nom du parametre

structurelle

La modélisation
fonctionnelle

par [Constraint Block] Dynamigque du vehicule [étude du départ arréte] J

t v.avant gauche.F W.masse
o(t) = / o(7)dr
0

Les relations F(t) — ma(t) l-ll-“.lub

entre diagrammes

La modélisation
comportementale

Vv.yitesse

F(t) = Fg(t) + Fy (t) vavant droite.F

le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -84-



VS Et ensuite... l

tim Vehicle Performance Timeline)

Les diagrammes

. . 7 .
Renselgner les valeurs numeriques Gear 4
* Exporter vers un logiciel de simulation %
o Gear 3
La modélisation : | w
fonctionnelle * Simuler ! @
2 Gear2
2
Gear 1
La modélisation
structurelle Neutral
80 -
= 70
o
La modélisation EBOF—————""——2 K-
I
comportementale E 50 L \
& 40 Requirement
@ a4 Estimated
2 Performance
Les relations % 20
entre diagrammes 10 Alternative = V6
| I IR NN N N B

I I
12 3 45 6 7 8 910
Time (seconds)

//
~Ziesse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -85-




Les diagrammes

La modélisation
fonctionnelle

La modélisation
structurelle

La modélisation
comportementale

Les relations
entre diagrammes

Paramétrique (bdd, par)

Définition (dans un bdd)

« constraint »
NomDuBloc

parameters
X : unité
Y : unité

constraints
{f(x,y) = 0}

« constraint »
Contenante

role | mult

« constraint »
Contenue

« constraint »
Nom

role I

« block »
Nom

Définition d’un bloc
de contrainte avec
deux parametres et
une contrainte (je.
une relation entre ces
parametres)

Composition de
contraintes avec réle
et multiplicité
éventuels

Référence : la contrainte
peut utiliser les
caractéristiques du bloc

Utilisation (dans un par)

role:NomDuBloc

y
rolel:Blocl

X

z

|
|

t
t

role:Bloc

réle.Caractéristique

Instance d’un bloc de
contrainte

Egalité entre deux
parametres de deux
contraintes
différentes

Egalité entre un
parametre d’une
contrainte et une
caractéristique d’une
instance d’un bloc

le 01/07/2013

Lionel Gendre et Jean-Marie Virely
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Les diagrammes

o Les relations entre diagrammes

La modélisation
structurelle

La modélisation
comportementale

Les relations
entre diagrammes

//
Fehse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -87-



Les diagrammes

La modélisation
fonctionnelle

La modélisation
structurelle

La modélisation
comportementale

Les relations
entre diagrammes

%
~Z ()

Les relations entre diagrammes

* 3 grands mécanismes :

e réutilisation par nom (références, instanciations...)
e couplages de comportements (signaux...)
 allocations : relations entre éléments

bdd [Package] Structure [hiérarchie des blocs du véhicule])
“block™
Yehicule
" values
masse : kg
vitesse 1m/s|
/ ? ‘l' avant avam‘l'
puchew  droige
“Block™ “Block™ “Bloc
/ Supe mote-propulseur Différentiel Rdye motrke
\__\
ibd [Block] ehlcul& [organlsa an du véhicule] J Tractian

Couple avant ga Ruche
/ P
Roue mo Farce

2Commande
d'accélératey “Couple — Couple
[—H—é :Groupe moto-propulseur | — —| :Différentiel 1T"‘:|m°"'
‘Commande ‘Couple — Coup = avant droite : = m'
d'accéléraveur :Couple Rous motrice o
jga-]

le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely
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NS Les relations entre diagrammes <>

* 3 grands mécanismes :
* réutilisation par nom (références, instanciations...)
e couplages de comportements (signaux...)
 allocations : relations entre éléments

Les diagrammes

La modélisation
fonctionnelle

MPEG Frame
act Transmit MPEG /J [
La modélisation - Attente d’une
structurelle ;_‘:“1355"9" R <> Frame Acknowledgment |Q_ X
i ! reponse
o frame
I
La modélisation MPEGEEMO[] | packets ack
comportementale - > - —3[ : Send Frame cm:mH: Check Trarumissiuﬂ]
\ packet
' count :
! 1
:
S B o  rmesn o
Les relations

entre diagrammes

Envoi d’un
message

//
~Ziesse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -89-




Les relations entre diagrammes

* 3 grands mécanismes :
* réutilisation par nom (références, instanciations...)
e couplages de comportements (signaux...)
 allocations : relations entre éléments

Les diagrammes

La modélisation
fonctionnelle

ibd [Block] Véhicule [organisation du véhicule] J

La modélisation

structurelle ommande /
[—H—é :Groupe mato-propulseur |— ‘Traction
:Commanda - avant droite : ) dm'
/"" Roue motrice \Tf, .o

La modélisation

comportementale - -
act [Activity] Faire avancer le véhicule [rfladé i ifati
“allocareActivityPartitio / “allacareActivityP3 ition“ yPartition” "allocateﬁ;ctiviqﬁrtiﬁoN
:Groupe moto-propulseu :Différentie avant gauche:Reoue motrice avant dreite:Rouwe meotrice
couple farcg avant gauche :
. e “rontinuous”™ F
Les relations py commande '
. accél, couple couple
entre diagrammes T — - :
— Gengr‘er‘ e = " Distribuer le
amplifier un — -
| | couple Conginucus couple
e cheix N Entrainer le B “continbous’
ort rapport véhicule
couple force roice :
roue maunce

le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -9(-
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| Les relations entre diagrammes l

* 3 grands mécanismes :
e réutilisation par nom (références, instanciations...)
e couplages de comportements (signaux...)
 allocations : relations entre éléments

Les diagrammes

La modélisation
fonctionnelle

sl o Exemples d’allocations :

e exigences => use cases, composants, comportements
 |logiciels => matériels

* comportements => composants (swimlanes, paramétrique...)

La modélisation
comportementale

Les relations
entre diagrammes

( 99
Fesse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -91-




Y4 9 points de vue pour un modele .

Les diagrammes

* Diagrammes fonctionnels :

* uc: use case diagram (diagramme des cas d’utilisation)
La modélisation * req:requirement diagram (diagramme des exigences)

fonctionnelle

* Diagrammes structurels :
La modélisation

structurelle * bdd : block definition diagram (diagramme de définition des blocs)
* ibd :internal block diagram (diagramme interne d’un bloc)
* pkg: package diagram (diagramme des paquets)

La modélisation
comportementale

* Diagrammes comportementaux :
e act: activity diagram (diagramme d’activités)
entre ciaarammes * stm : state machine diagram (diagramme d’états)

* sd:sequence diagram (diagramme de séquence)
e par: parametric diagram (diagramme paramétrique)

( 99
Fesse
le 01/07/2013 Lionel Gendre et Jean-Marie Virely -92-




Les diagrammes

La modélisation
fonctionnelle

La modélisation
structurelle

La modélisation
comportementale

Les relations
entre diagrammes

Systems Modeling Language
SysML

SysML Diagrams

et

prasy

&
| Sequence diagram

o

Lionel GENDRE et Jean-Marie VIRELY
ENS Cachan

/]
—~ #J9 &
le 01/07/2013
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