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1 Introduction

1.1 Les différents diagrammes

Pour rappel, SysML est un langage de modélisation des systémes complexes. C’est un ensemble de
diagrammes que 'on peut catégoriser de cette facon :

bdd [WModéle] SysML[ Les diagrammes Sysf.‘LlJ
wsystems
Diagramme SysML
Fas
wsubsystems wblocks wsubsystems
Diagramme structurel Diagramme d'exigence Diagramme comportemental
i T
«blocks «blocks aexternaly aexternaly «blocks
Diagramme de Diagramme de Diagramme Diagramme Diagramme
définition de blocs bloc interne de package d'activité d'états
wexternaly wblocks «blocks

Diagramme Diagramme de Diagramme de
parametrique sequence cas d'utilisation

F1GURE 1 — Récapitulatif des diagrammes SysML

1.2 Eléments graphiques communs

Tous les diagrammes SysML comportent en haut & gauche un cartouche, qui permet d’identifier
le diagramme en indiquant au minimum le type de diagramme et le nom de I’élément concerné.

ibd [Block] Véhicule [structure du véhicule] J

{contenu ici)

F1GURE 2 — Exemple de cartouche
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1.3 SysML en PT

D’apreés les programmes officiels, les diagrammes d’activité (act), les diagrammes paramétriques
(par) et les diagrammes de packages (pkg) ne sont pas & connaitre en PT.

Par ailleurs, il ne peut vous étre demandé d’écrire des diagrammes SysML, et la connaissance de
la syntaxe ne peut étre exigible. En revanche, la modification de diagrammes est au programine.

2 Les diagrammes de structure

2.1 Le diagramme de définition de blocs - bdd

Le diagramme de définition de blocs permet de définir une arborescence de blocs. Ces blocs pou-
vant modéliser un élément du contexte, une fonction ou un composant, le diagramme bdd aura une
signification différente.

bdd [Package] Structure [hiérarchie des blocs du \réhicule])
“block™
Vehicule
values
masse :kg
fvitesse : m/s
avant avant
~L ~L gau:heI d'olr.el
“block™ “block™ “block™
Groupe moto-propulseur Différentiel Roue motrice

FiGURE 3 — Diagramme bdd simple

La description de la syntaxe est fournie ci-dessous :

« block » Bloc (classe de role1. | « block » Relations
Nom modeles de « block » N mult1| Blocl d’appartenance
values composants) avec Ensemble cole2.| « block » (ou composition)
grandeur : unité| un paramétre mult3| Bloc2 avec noms de roles
et multiplicités
Stéréotypes (blocs spécifiques) role1 | « block »
« block » multi L__Blocl (synonyme)
« system of Ensemble role2\["« block » ynony
interest » Systéme d'étude T mults Bloc2
Nom
« block »
« software » ..
Nom Logiciel Ensemble
parts (synonyme)
7 R TER T . rolel : Bloc1 [multl]
Nom Matériel role2 : Bloc2[mult2]
« actor »
Acteur
Nom
« block » « block » Relation de
Acteur (synonyme) Général |J Spécialisé spécialisation
Nom

FI1GURE 4 — Syntaxe du diagramme bdd

Il existe également la relation d’agrégation simple. Par rapport a la relation de composition (ou
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agrégation forte), elle est modélisée par un losange vide. La nuance principale concerne le lien entre
les deux blocs. Pour une composition, la destruction de I’élément supérieur entraine la destruction de
I’élément inférieur, ce qui n’est pas le cas pour une agrégation simple.

2.2 Le diagramme de bloc interne - 2bd

Le diagramme #bd permet de montrer entre les différents sous-blocs d’'un bloc et de spécifier les
interfaces a 1’aide de ports. Afin de distinguer I'utilisation de plusieurs sous-blocs d’une méme catégorie,
on utilise I'instance d’un bloc modélisée & I’aide des deux points :

G

d'accéléraeus Couple =
[—H—é :Groupe moto-propulseur [ —| Différentiel
el ! :Couple =

ibd [Block] Véhicule [organisation du véhicule] J

“Commande

d'accélérateur

FiGURE 5 — Diagramme #bd simple

La description de la syntaxe est fournie ci-dessous :

Instance d’un bloc Flux
réle:Bloc (modeéle de :Blocl - :Blocl Flux avec nom
composant)

réle:Bloc Port de flux :Sous-systéme

P fl
role:Bloc ort de fux

entrant

e
:Fluxl

:Flux2

sortant

Délégation de ports

ibd [Block] Nom du bloc [..] )

EQF Port de flux

appartenant au
bloc contenant

FIGURE 6 — Syntaxe du diagramme ¢bd
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Le diagramme paramétrique permet de spécifier le comportement attendu d’un bloc sous la forme
d’équations reliant les sorties aux entrées.

par [Constraint Block] Dynamique du véhicule [étude du départ arrété] )

v.avant gauche.F

w.masse

Lm
:PFD

LJFg
:Résultante
(ks F F

:Accélération ]
2 7 départ arrété " :

FIGURE 7 — Diagramme paramétrique simple

La description de la syntaxe est fournie ci-dessous :

Définition (dans un bdd)

« constraint »
NomDuBloc

parameters
X : unité
Yy : unité

constraints
{f(x,y) = 0}

« constraint »
Contenante

role | mult

« constraint »
Contenue

« constraint »
Nom

role

« block »
Nom

Définition d'un bloc
de contrainte avec
deux paramétres et
une contrainte (ie.
une relation entre ces
paramétres)

Composition de
contraintes avec réle
et multiplicité
éventuels

Référence : la contrainte
peut utiliser les
caractéristiques du bloc

Utilisation (dans un par)

X
p réle:NomDuBloc ﬂ

VD

rolel:Blocl

X

z
role2:Bloc2

t 1

réle:Bloc
t

role.Caractéristique

FIGURE 8 — Syntaxe du diagramme paramétrique

2.4 Le diagramme de package - pkg

Celui-ci est hors-programme et il est trés peu utilisé dans 'industrie.
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Instance d'un bloc de
contrainte

Egalité entre deux
paramétres de deux
contraintes
différentes

Egalité entre un
parameétre d’une
contrainte et une
caractéristique d’une
instance d'un bloc
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3 Le diagramme d’exigences - req

Le diagramme des exigences permet de montrer les liens entre les différentes exigences et les autres
éléments du modeéles.

La description de la syntaxe est fournie ci-dessous :

: - ——— S — Inclusion : B contient A
« » . .
requiremen & (la satisfaction de A est
Nom A g

nécessaire a celle de B)

id=1
text = “Le systéme doit...””

« requirement » [ « deriveReqt » | « requirement » ll')erlv.a.t!on 1Aaété
A [T > B identifiée comme un

moyen de satisfaire B

Exigence : qualité ou
caractéristique attendue
du systéme ou de son «refines |« requiremants Raffinement : A raffine B
comportement N EELEEEEEED >l B (B concerne A)

« satisfy » | « requirement » Satlsfalct'lon’: Ies,
A s > B propriétés réalisées de A
sont conformes a B

«verify» |«requirement»|  Vérification: A permet de
A pmmmmmmmees > B déterminer si B est
réalisée ou non

« rationale »

Justification de 'exigence A __stracens _y| “reauirement»|  Tracahilité : A est &
ou de la relation désignée B I'origine de B

F1GURE 9 — Syntaxe du diagramme des exigences

4 Les diagrammes comportementaux

4.1 Diagramme d’activités - act

Le diagramme des activités permet de montrer ’enchainement d’activités. Les deux types de liens
permet de montrer les flux d’objets (traits pleins) et les flux de commande (traits pointillés).

act [Activity] Faire avancer le véhicule [modéle fonctionnel de la motorisation] J
“allocareActivityPartition™ “allocateActivityPartition” “allocareActivicyPartition™ “allocareActivityPartition”
:Groupe moto-propulseur :Différentiel avant gauche:Roue motrice avant dreite:Roue metrice
ouple Tarch

roue, " matfice . .
Entrainer le ‘continuous
“«Ond commande coupld [ | hicul
Afee acedl, couple couple gauch véhicule
“congnuous”, énérer et mateur enuré . "continuoiH
i Distribuer le |
amplifierun | ——F—3| I
—s[ ] couple ‘continuous’ couple ]
choix ouplel - Entrainer |
Choix ‘CONtinLGUE nerainer le
véhicule

Rapport rapport droit mu K':mzm
FiGURE 10 — Diagramme d’activités simple
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La description de la syntaxe est fournie ci-dessous :
flux de contréle entrant . P
' Noeud initial : s'active au
. ————— > démarrage de l'activité
flux d'objet flux d’objet
entrant sortant @ Noeud final : arréte l'activité
v (et toutes ses actions)
flux de contrdle sortant
Noeud de fin de flux : termine
% une séquence d’actions sans
‘Type de flux . arréter I'activité
flux discret
traité unaun nom du : Emission d'un signal : envoie le
‘Type de flux signal signal lorsqu’il est activé
‘Type de flux . . . P~
vp {stream . z nom du Réception d’un signal : s'active
ﬂu‘? t?ISCI'Et signal a la réception du signal
traité sans
Type de flux interruption
{stream}
‘Type de flux
{stream}, .
- ED flux continu « allocateActivityPartition »
« continuous » le {stream} est facultatif dle:
l I:|:Type do flux (le { } ) role:Bloc
{stream} Allocation d’actions  une
instance d’un bloc
Appel d’une autre
ivité
video in 3 «joinSpecification»
:E —
RS s _ {(flow 1 & flow 2) | (flow 2 & flow sﬁ
flow 2 7
processed
frames —
a4:Convert
flow 3
video in
—
Bifurcation : I'entrée active Jonction : la sortie s’active si toutes les
toutes les sorties entrées sont actives, sauf mention contraire
(« joinSpecification »)
al:Produce Test Signal
[bool in] FI‘I
[ ] test signal
bool in : Boolean ) N N {stream}
input signal : Video
{stream} raw
frames
{stream}
Décision : I'entrée active une sortie Mélange : |a sortie s'active
(une et une seule condition doit étre vraie) des qu'une entrée est active
FIGURE 11 — Syntaxe du diagramme d’activités
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4.2 Le diagramme de séquence - sd

Le diagramme de séquence est un autre diagramme comportemental proche du diagramme d’acti-
vités. Il permet de montrer les interactions entre différents objets (blocs, acteurs...).

sd [Interaction] Démarrage [messages de démarrage] J

:Conducteur
“Actor”

L mettre le contact()

contact mis

F1GURE 12 — Diagramme de séquence simple

La description de la syntaxe est fournie ci-dessous :

role:Bloc
:Nom :
« Actor » I
|
! N
l VI
|
e 4
|
~ |

0

f ) )
i) Nom d’une interaction

T

| I

par |
——r) Messages 1 |

! Messages 2 |

Messages 1 {conditipn 1}
B . L
' {condition 2}
| 2 '
I

Message synchrone (qui demande une réponse)
Réponse

Message asynchrone (qui ne demande pas de réponse)

Message réflexif asynchrone (interaction interne)

Appel d’une autre interaction
(mémes participants)

Exécution paralléle
(simultanée)

Branchement conditionnel
(une et une seule des conditions doit étre vraie)

FIGURE 13 — Syntaxe du diagramme de séquence

;3 Emmanuel BIGEARD - https://s2i.bigeard.me
Lycée Jean Zay - Thiers

Page 7/ 9 [@IOEIS)

BY NC_SA


http://s2i.bigeard.me

CPGE PT - S21 Les diagrammes SysML Cours

4.3 Le diagramme d’états - stm

Comme cela sera vu dans un cours qui va suivre, un systéme peut étre dans un état ou un mode
particulier. C’est pour définir ces différents états et les transitions entre ces états que le diagramme
d’états (ou statemachine, ou statechart) est utile.

stm [State Machine] Marche/arrét [états du moteur] J

moteur arrécé

mise du contact
[antidémarreur coupure du
déverrouillé] contact

moteur allumé

entry/acticnner
démarreur

FIGURE 14 — Graphe d’états simple

La description de la syntaxe est fournie ci-dessous :

Nom de I'état

entry / comportement appelé a l'entrée
do / comportement tant que I'état reste actif
exit / comportement appelé & la sortie

événement [condition] /action

Etat initial : actif au
.» ————— > démarrage de I'automate

@ Noeud final : arréte 'automate

FIGURE 15 — Syntaxe des Statecharts
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4.4 Le diagramme des cas d’utilisation - uc

Le diagramme des cas d’utilisation permet de montrer les cas d’utilisation d’un systéme par rapport
A son environnement.

uc [Package] Use Cases [utilisation du véhicule]

Véhicule

Diriger le
véhicule

Conducteur

FIGURE 16 — Diagramme des cas d’utilisation simple

La description de la syntaxe est fournie ci-dessous :

Acteur : individu ou Spécialisation : A est un type
systéme externe qui % . % spécialisé de B, et hérite de
accomplit ou subit les A B ses cas d’utilisation

actions

Nom du réle

d'utilisati . Spécialisation : A est un type
cas durllisation s action o l»o spécialisé de B, et hérite de
pouvant étre accomplie ces actalrs

par 'usage du systéme

Faire une
action

Nom du

N « include » Inclusion : B est toujours
systéme . : Iy
¥ Frontiére entre le @ ________ exécuté au cours de

Syst.eme et son I'exécution de A
environnement

N
mJ_'n - -max Participation @ :efc:c?r_\c_i (
min. . *
( ) avec
multiplicité

FiGuRE 17 — Syntaxe du diagramme des cas d’utilisation

Extension : A est exécuté lors
de I'exécution de B si une
condition est remplie

Extension points:
condition
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