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Systems Modeling Language (SysML)

L'implémentation de SysML 1.5 par Enterprise Architect offre une solution modélisation multifonctionnelle et rigoureuse
pour les professionnels Ingénierie des Systémes . Cet environnement mod¢lisation intégré vous aide a :

e Spécifiez la configuration systéme requise avec support efficace modélisation des exigences

e Concevoir des structures profondément imbriquées de systémes et de sous-systémes a 1'aide de blocs et diagrammes
Bloc

e Analyser le comportement d'un systéme a l'autre a l'aide diagrammes d'interaction, diagrammes d'activité et de
diagrammes State

o Définissez la dynamique du systéme et assurez-vous qu'elle soit correcte avec Paramétriques et ConstraintBlocks.

Cet exemple diagramme SysML Bloc se trouve dans le modeéle Enterprise Architect Sample sous Ingénierie des Systémes
> SysML 1.5 Exemple : HSUV > Modélisation Domain > HSUV Mod¢le > HSUV Structure.

bdd [package] HSUV Structure [Automotive Domain Ereakdnwnl/

«block»
Automotive Domain

Hsuv vehicleCargo drivingConditions
1

wsystem, black»

Hybridsuv Baggage Environment

wextemal

cexternala

properties
b : BodySubsystem

bk : BrakeSubsystem
¢: ChassisSubsystem
i:InteriorSubsystem
I : LightingSubsystem
p: PowerSubsystem weather object | 1..* road | 1.+
Propertyl oo

Driver Maintainer Passenger

«external» «external» «external»
Weather ExternalObject Road

En utilisant SysML avec Enterprise Architect , vous pouvez spécifier, concevoir et analyser rapidement et efficacement
des modeles de systémes complexes et :

e Modeéle avec tous diagrammes SysML 1.5
e Mener des transformations de style MDA ( Model Driven Architecture )

e  Effectuer une simulation de diagrammes SysML Paramétriques avec OpenModelica, qui supporte I'analyse
technique des parametres critiques du systéme, y compris l'évaluation de mesures clés telles que les performances, la
fiabilité et d'autres caractéristiques physiques.

e Visualisez et tracez Exigences jusqu'a modéliser les ¢léments tout au long du cycle de vie du développement.

e  Utilisez le forum de discussion intégré pour créer des publications, accéder aux discussions et gérer les fils de
discussion pour la communication en équipe.

e Utilisez la Facilité de recherche personnalisée pour effectuer des recherches complexes, afficher les allocations
SysML et générer des rapports a partir des résultats.

Enterprise Architect supporte toutes les versions de SysML, de SysML 1.1 a SysML 1.5.

Accéder

Design > Paquetage > Assistant de Modele : bouton <nom de la perspective> >
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Ruban

Menu Contexte

Raccourcis Clavier

Autre

Intégration SysML

Facilités

SysML dans Enterprise
Architect

Boites a outils SysML

Travailler avec les versions
SysML

(c) Sparx Systems 2023

Ingénierie des Systémes > SysML --> SysML Perspective

Cliquez-droit sur un Paquetage > Ajouter un Modéle a 1'aide de Assistant > Modéele
Motifs > ... Perspective > Ingénierie des Systémes > SysML --> SysML Perspective

Ctrl+Shift+M > Modéle Motifs > ... Perspective > Ingénierie des Systémes >
SysML --> SysML Perspective

Cliquez sur le bouton E dans le coin supérieur droit de I'écran et sélectionnez
'option ' Ingénierie des Systémes | Le point de vue de SysML

Détail

support de SysML par Enterprise Architect fournit :

e Une gamme de Perspectives et Motifs pour générer des modeles SysML, dans
I' Assistant de Mode¢le (onglet Page Démarrage 'Créer a partir de Motif")

e Motifs pour chacun des neuf types diagramme SysML, accessibles via la
dialogue ' Nouveau Diagramme '

e Une collection de pages SysML dans la boite a outils Diagramme qui contient
les éléments SysML et les relations pour chacun des types diagramme

e FEléments SysML et entrées de relation dans le « menu contextuel de la boite a
outils » et Quick Linker

e Un glossaire spécifique & SysML pour la technologie

support de SysML par Enterprise Architect fournit des pages Diagramme Toolbox
pour les neuf types de diagramme SysML, auxquelles vous pouvez accéder via la
dialogue « Trouvez Item de Boite a Outils ». Si vous activez SysML comme
technologie active, vous pouvez également ouvrir les pages de la boite a outils
SysML par défaut. Consultez la rubrique d'aide des boites a outils SysML .

Enterprise Architect supporte ces versions SysML :

e 1.1
e 12
e 13
e 14
e 15

Cependant, SysML 1.5 est pratiquement identique a SysML 1.4, les versions sont
donc prises en charge et traitées de la méme manicre.

Vous pouvez maintenir vos modeles sous n'importe laquelle de ces versions, si
nécessaire, mais il est recommandé de travailler uniquement avec une version a la
fois et de désactiver les autres, en utilisant la dialogue ' MDG Technologies '
(sélectionnez ' Spécialiser > Technologies > Gérer la technologie ' option ruban).
Vous pouvez activer deux versions consécutives si vous mettez a niveau vos
modeéles de la version antérieure vers la version ultérieure.

note : Si vous sélectionnez la perspective 'SysML', vous utiliserez SysML 1.5. Si
vous souhaitez utiliser SysML 1.1, 1.2 ou 1.3, sélectionnez la perspective "Toute
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Ingénierie des Systémes ' ou créez votre propre perspective personnalisée.

Mettre a niveau les Vous pouvez migrer un modéle SysML (ou une partie d'un modéle) vers une version
modeles SysML SysML ultérieure a 'aide de l'interface d'automatisation. Consultez la rubrique
d'aide Migrer SysML Modéle vers une version ultérieure de SysML .

Notes

e  Support de SysML est intégrée aux éditions Corporate , Unified et Ultimate d' Enterprise Architect

e Vous pouvez acheter une MDG Technologie pour SysML sous une licence distincte a utiliser avec 1'édition
Professional d' Enterprise Architect

e  Support de SysML est fournie dans Enterprise Architect version 12.1 ou supérieure

e Comme SysML 1.5 est pratiquement identique a SysML 1.4, vous n'avez pas besoin de mettre a niveau vos mod¢les
SysML 1.4 ; les références a la derniére version de SysML ont cependant été mises a jour vers « 1.5 »

(c) Sparx Systems 2023 Page 5 de 105 Créé avec Enterprise Architect
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SysML Diagramme de Séquence

Un diagramme Séquence SysML, comme pour un diagramme Séquence UML , est utilisé pour afficher l'interaction entre
les utilisateurs, les écrans, les objets et les entités au sein du systéme. Il fournit une carte séquentielle des messages
passant entre les objets au fil du temps. Fréquemment, ces diagrammes sont placés sous Cas d'utilisation dans le modéle
pour illustrer le scénario de cas d'utilisation : comment un utilisateur va interagir avec le systéme et ce qui se passe en
interne pour effectuer le travail.

Un diagramme Séquence est une forme de diagramme d'interaction, qui montre les objets sous forme de lignes de vie
courant le long de la page, avec leurs interactions au fil du temps représentées sous forme de messages dessinés sous
forme de fléches allant de la ligne de vie source a la ligne de vie cible. diagrammes Séquence sont efficaces pour montrer
quels objets communiquent avec quels autres objets et quels messages déclencheur ces communications.

ecu: PowerControlUnit epc: ElectricalPowerController

D 1.0 StartVehicle()

1.1 Enable(}

1.2 Ready()

Eléments

Les principaux éléments pouvant apparaitre dans diagrammes Séquence sont :
e  Séquence

e Fragment

e  Point de terminaison

e Interaction

e Porte Diagramme

e  State /Suite
Connecteurs
Les principaux connecteurs pouvant apparaitre dans diagrammes Séquence sont :

e Message

(c) Sparx Systems 2023 Page 6de 105 Créé avec Enterprise Architect
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e  Message personnel
e  Récursivité

e Appel depuis la récursion

Notes

Les lignes de vie sur un diagramme Séquence doivent étre des objets (méme si vous pouvez déposer des éléments
eux-mémes en tant que lignes de vie sur un diagramme Séquence , l'utilisation d'objets est plus conforme en tant que
construction UML ), donc lorsque vous déposez un Bloc sur le diagramme Séquence , dans le menu 'Coller dialogue
Elément' sélectionne I'option 'comme instance d'élément ( Object )'. Cela crée un nouvel object dans le Paquetage parent
du diagramme , basé sur 1'é1ément Bloc sélectionné. Vous créez ensuite les messages entre les objets.

(c) Sparx Systems 2023 Page 7de 105 Créé avec Enterprise Architect
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Diagrammes de définition Bloc (BDD)

Un Bloc définit un ensemble de fonctionnalités utilisées pour décrire un systéme, un sous-systéme, un composant ou tout
autre object d'ingénierie d'intérét. Ces fonctionnalités peuvent inclure fonctionnalités a la fois structurelles et
comportementales, telles que des propriétés, des opérations et des réceptions, qui représentent I'état du systéme et le
comportement que le systéme pourrait présenter.

Démarrage avec blocs

Un diagramme de définition Bloc SysML est le point de départ pour décrire la structure de votre systéme. A I'aide des
blocs, vous pouvez modéliser la hiérarchie de votre systéme et les relations entre les systémes et les sous-systémes.

Définir la perspective et I'espace de travail

Les ingénieurs systéme expérimentés dans 'utilisation Enterprise Architect sélectionneront généralement une perspective
dans l'ensemble de perspectives de I' Ingénierie des Systémes ; il s'agira généralement de la perspective SysML, leur
donnant accés a motifs et a des pages de boite a outils adaptées a la création diagrammes SysML tels que diagrammes de
définition Bloc et Bloc interne.

(c) Sparx Systems 2023 Page 8 de 105 Créé avec Enterprise Architect
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Créer un Diagramme Bloc

Portals

= Perzpectives

Model-Based Sets

UML

Strategy

Analysis

Requirements

UX Design

Business Modeling
Software Engineering
Systems Engineering
All Systems Engineering
SyshL

LUAF

LUPCM

Executable State Machine
Simulation

AUTOSAR

MARTE

Database Engineering
Enterprise Architecture
Information Exchange
Publishing
Construction

Management

Un diagramme Bloc peut étre créé dans un Paquetage sélectionné en utilisant 1'une de ces options :

Le menu contextuel de la fenétre Navigateur ( Cliquez-droit sur un Paquetage et choisissez 'Ajouter Diagramme ')

e L'onglet 'Créer a partir de Motif' ( Assistant de Mod¢le ) sur la Page Démarrage (Ctrl+Shift+M)

e Ladialogue Nouveau Diagramme (Ctrl+Inser)

(c) Sparx Systems 2023
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IEEGEtting Started X

bdd [package] Getting Started [Getting Started] /

Création d'un élément Bloc

Les ¢léments Bloc peuvent étre créés a l'aide de I'option « Ajouter un élément » dans un menu contextuel Paquetage , ou

en utilisant la boite a outils de définition Bloc SysML pour placer un Bloc sur un diagramme de définition de Bloc
(BDD).

Toolbox v I ox
Search PP =

SysML Block Definition
Block

Actor

Interface Block
Constraint Block
Value Type
Enumeration
Interface

Signal

Instance Specification
Unit

Quantity Kind
Property

Flow Property
Directed Feature
Port

Procey Port

2=l = = = S 1 11 1 e T

Full Port

11 est courant que des blocs apparaissent sur plusieurs BDD, ou chaque diagramme est congu pour répondre aux
préoccupations d'une partie prenante ou d'un groupe de parties prenantes particulier.

Les blocs sont des unités modulaires discrétes qui constituent la base de la description du systéme. Un Bloc modélise un
ensemble de fonctionnalités utilisées pour définir un aspect d'un systéme ou du systéme lui-méme.

fonctionnalités Bloc sont de deux types fondamentaux : fonctionnalités structurelles et fonctionnalités comportementales
- en quoi consiste un Bloc et ce qu'il fait.

fonctionnalités structurelles peuvent étre classées en trois sous-types :

e les picces - qui décrivent la composition d'un Bloc ; par exemple, un véhicule est composé de deux essieux et de
quatre ensembles de roues

e Les références - qui décrivent les relations du Bloc avec les autres Blocs (y compris lui-méme) ; par exemple, qu'un
train métropolitain a une relation avec une gare et avec un systéme de cablage aérien

(c) Sparx Systems 2023 Page 10 de 105 Créé avec Enterprise Architect
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e Valeurs - qui décrivent les aspects quantifiables d'un Bloc ; par exemple, les dimensions, la température et la
luminosité

fonctionnalités Comportementale peuvent étre subdivisées en deux sous-types :
e  Opérations — représentant généralement des requétes synchrones

e  Réceptions - représentant les demandes asynchrones

Relations Bloc

Les relations d'un Bloc avec lui-méme, avec d'autres Blocs et avec d'autres types d'éléments aident a décrire la structure
d'un systéme, d'un sous-systéme ou d'un composant.

Les Relations de base utilisées dans les blocs modélisation comprennent :
e  Flux Item

e Généralisation

e Association de piéces

e  Association

e  Bloc associatif

SysML Block Relationships

"7 Item Flow

e Dependency

A Generalization

A Containment

A Part Association

# Reference Association
A Shared Association
f’% Association Block

L7 Allocate

5-"’? Connector

diagrammes de définition Bloc sont souvent le point de départ pour créer d'autres diagrammes , tels que diagrammes
Bloc internes, diagrammes Paramétriques et diagrammes d'activité. Fonctionnalités qui apparaissent sur le diagramme de
définition Bloc , telles que les piéces et les ports, constituent généralement la base de modélisation dans ces autres
diagrammes . fonctionnalité Synchroniser les éléments structurels d' Enterprise Architect peut étre utilisée pour remplir
diagrammes Bloc internes et diagrammes Paramétriques en utilisant les informations de votre diagramme de définition
Bloc .

(c) Sparx Systems 2023 Page 11 de 105 Créé avec Enterprise Architect
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Création de ports et de pieces

L'ensemble des fonctionnalités définies par un élément Bloc peut inclure des éléments Port et Part (ou Property). Lorsque
vous créez initialement un port ou une piece sur un diagramme de définition Bloc , il est rendu en tant object sur son
¢lément Bloc parent, mais ' object est généralement ensuite supprimé du diagramme et représenté par une string de texte
dans un compartiment étiqueté du Bloc .

Accéder

Autre Sélectionnez ou créez le diagramme de définition Bloc requis, qui ouvrira les pages
« Définition Bloc SysML » de la boite a outils Diagramme .

Sélectionnez ou créez I'élément Bloc approprié dans le diagramme .

Création de ports et de piéces a partir de la boite a outils

Pour créer un port ou une piéce :
1. Cliquez sur l'icone « Port » ou « Propriété » dans la boite a outils de définition Bloc SysML.
2. Cliquez au sein d'un Bloc sur le diagramme .

Le nouvel élément est représenté comme un object Port ou Property sur le diagramme . Utilisez la fenétre Navigateur
pour confirmer que I' object a été créé en tant qu'enfant de 1'é1ément Bloc .

Em%g + 3 =- %E*S}'SML b

Global Context Diagram bdd [package] SyshL [SyshIL] /
4 {5 Model
4 [E]5ysML ablocks
%ESysML Blockl

a Block

Vous pouvez laisser I' object affiché sous forme de graphique sur le diagramme , ou vous pouvez le supprimer du
diagramme et le référencer sous forme de texte dans un compartiment de 1'élément Bloc .

Pour représenter 1' object sous forme de texte dans un compartiment :
1. Sélectionnez la Propriété/Port dans le diagramme .

2. Appuyez sur la touche Suppr pour supprimer I' object du diagramme .
Le nom de la Propriété ou du Port apparaitra immédiatement dans le compartiment approprié de 1'élément Bloc .

(c) Sparx Systems 2023 Page 12 de 105 Créé avec Enterprise Architect
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bdd [package] BDD [EDD] /

sblocks=
Blockl

properties
Propertyl

Spécification du Type d'un port ou d'un composant

Vous devrez peut-&tre définir un classificateur comme Type de port ou de composant. Pour ce faire, vous affichez la
dialogue « Sélectionner Type de propriété » et parcourez ou recherchez le classificateur approprié.

Pour afficher la dialogue 'Sélectionner Type de propriété!, soit :
e Cliquez sur I'élément object ou sur le nom object dans le compartiment et appuyez sur Ctrl+L, ou

e  Cliquez-droit sur I' object dans le diagramme , et sélectionnez 1'option 'Avancé | Définir Type de propriété...", option
du menu contextuel

bdd [package] ElectricalCircuit [Electrical Circuit] Select Property Type x
- Browse
Go ToNamespace:  <any> -
e i Search !
«blacks ot I» [ Draw A Circle With Parametric Plot |
Resistor i .
p aQ 4 [ ElectricalCircuit
[
Ctrl+L =
ublocks=Resistor
«blocksCircuit
0 «blocks=Ground
«blocks=Resistor
ublocksSource
«block=TwoPinComponent
I 71 MassSerinaDameerOscillator >l
Types : 'Class’
Stereotypes : SysML1.4:block, SysML1.4:InterfaceBlock
Add New Cancel Help

Création d'un article ou d'un port en tant qu'instance d'un Bloc existant

Lorsque vous avez des définitions Bloc existantes dans le modéle, vous pouvez créer une instance de I'un de ces blocs en
tant que piéce ou port au sein d'un autre Bloc .

Avec le Bloc parent affiché dans un diagramme :
1. Dans la fenétre Navigateur , sélectionnez le Bloc qui sera utilis¢ comme piéce ou port.

2. Appuyez sur la touche Ctrl et faites glisser ce Bloc depuis la fenétre Navigateur , en le déposant sur le Bloc parent
sur le diagramme .

(c) Sparx Systems 2023 Page 13 de 105 Créé avec Enterprise Architect
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Project Browser
oty =-

Global Context Diagram

4 (1 ElectricalCircuit

Packagelmport
4 [H ChargePort
= i: Current
= v: Voltage
Resistor
I B Circuit

» T3

QE*EIectricaICircu\t x

v 0 X

bdd [package] ElectricalCircuit [Electrical Circuit]

bdd [package] ElectricalCircuit [Electrical Circuit] /

«blocks
Resistor

Drop as:

2023-11-23

Name

Structural Elements:
Dialog Settings

Hold Ctrl to Show this dialog

Cancel Help

3. Dans la dialogue « Coller I'¢1ément », cliquez sur la fléche déroulante « Déposer en tant que » et sélectionnez

'option requise (un « Port » dans l'illustration) dans la liste.

4. Cliquez sur le bouton OK .

5. Le nouveau port est créé dans le Bloc parent, en tant qu'instance du Bloc déplacé.

6. Sivous préférez définir le port pour qu'il s'affiche sous forme de texte dans un compartiment, cliquez sur le port et

appuyez sur la touche Suppr.

bdd [package] Electrical Circuit [ElectricalCircuit] /
[l Y (]
ablocks
Resistor <
; ports j Q
Portl : ChargePort
] LT ]

(c) Sparx Systems 2023
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Créer un Bloc de contraintes a partir d'équations

Cette fonctionnalité est disponible a partir d’ Enterprise Architect version 14.1.

Lors du développement d'une solution d'ingénierie, il est courant de refléter les facteurs déterminés par calcul a 1'aide
d'équations mathématiques, telles que Force = Masse x Accélération (ou f=m*a). L'équation est représentée par une
contrainte et les éléments de I'équation - dans ce cas f, m et a - sont les paramétres de la contrainte.

Vous pouvez modéliser une ou plusieurs contraintes calculées en tant qu'élément SysML Constraint Bloc a 1'aide de la
dialogue 'Edit Constraint Bloc ', a travers laquelle vous analysez les contraintes et extrayez les parametres de chacune des
contraintes. Vous pouvez appliquer toutes les équations appropriées a votre modéle, qu'il s'agisse de formules standard
internationales ou de celles que vous avez vous-méme dérivées dans le domaine de votre travail.

Accéder
Menu contextuel Cliquez-droit sur un Bloc de contraintes | Modifier le bloc de contraintes
Autre Boite a outils Diagramme , page de définition Bloc SysML | Faites glisser une icone

Bloc de contraintes et déposez-la sur un diagramme de définition Bloc

Analyser des équations et créer des parameétres

Supposons que nous ayons un Bloc de contraintes nommé « Amortisseur », contenant ces trois équations comme
contraintes :

e v rel =der(s_rel)

e f=d*v_rel («d» estun symbole incorrect pour « Coefficient d'amortissement » ; ceci est délibéré, pour permettre
une correction dans une étape ultérieure)

e pertePuissance =f * v_rel

Les trois contraintes sont entrées dans le dialogue (en écrasant le texte Créer une contrainte ) et de ces contraintes cinq
paramétres sont automatiquement extraits.

(c) Sparx Systems 2023 Page 15 de 105 Créé avec Enterprise Architect
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Edit Constraint Block

Constraint Block: Damper

Itern Type

4 Constraints
v_rel = der(s_rel)
f=d*v_rel

lossPower = T* v _rel

4 Parameters

+d Real
+ Real
+ lossPower Real
+5_rel Real
+v_rel Real

Edit Built-In Variables ...

Le signe '+' précédant chaque paramétre indique qu'il n'existe pas encore dans le modéle. Pour créer le paramétre dans le
modé¢le :

1. Cliquez sur le bouton Fermer.

Le systéme affiche une prompt pour choisir de créer ou non les parametres.

Enterprise Architect

o Do you want to create the following parameters?

- d : Real

- f: Real

- lossPower : Real
-5 rel: Real
-v_rel : Real

Click "Yes' to create these parameters in the model.

2. Cliquez sur le bouton Oui.

Alternativement, dans la dialogue 'Modifier Bloc de contrainte', vous pouvez cliquez-droit sur un nouveau parameétre et
choisir l'option du menu contextuel 'Créer un parametre'. De cette fagon, vous pouvez créer un seul parameétre.

Cette image montre 1' amortisseur Bloc de contrainte résultant.

(c) Sparx Systems 2023 Page 16 de 105 Créé avec Enterprise Architect
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«oonstraint=

Damper

constraints
{f=d *wv_rel}
{lossPower =f " v_rel}
{v_rel=der(s_rel}}

parameters
f: Real
d : Real
lossPoweer : Real
s_rel : Real
v_rel : Real

Suppression de parametres

La dialogue '"Modifier Bloc de contrainte' peut également étre utilisée pour supprimer une contrainte et ses parameétres
associés d'un Bloc .

Dans notre exemple, supposons que nous ouvrions le dialogue et supprimions la contrainte :
pertePuissance = f * v_rel
( Cliquez-droit sur la contrainte et sélectionnez 1'option 'Supprimer'.)

Les paramétres propres a la contrainte (dans ce cas le paramétre 'lossPower") seront déplacés sous 1'en-téte 'Paramétres
non requis'.

Edit Constraint Block

Constraint Block: Damper

Itern Type
4 Constraints
v_rel = derjs_rel)

f=d*wv_rel

4 Parameters

4 Required Parameters

d Real
T Real
5 _rel Real
w_rel Real

4 Mot Required Parameters

lossPower Real

Edit Built-In Variables ...
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Vous pouvez maintenant :
e Cliquez-droit sur le parameétre et choisissez 'option du menu contextuel 'Supprimer le parametre', ou

e  (Cliquez-droit sur la rubrique 'Paramétres non requis' et choisissez I'option 'Supprimer tous les paramétres non requis'

Renommer les parameétres existants

Dans notre exemple, supposons que nous ouvrions le dialogue et modifions la contrainte :
f=d*v rel

a

f = coefficient d'amortissement * v_rel

(Cliquez sur la contrainte, cliquez sur le point dans la contrainte pour commencer I'édition, puis écrasez ou supprimez le
texte. Cliquez ensuite sur la contrainte.)

Ces changements se produiront :

e  Le parametre 'dampingCoefficient' est extrait et signalé comme un nouveau parametre (il n'existe pas dans le modele
actuel)

e e paramétre « d » est signalé comme « Non requis »

Nous pouvons supprimer « d » et créer « dampingCoefficient », comme expliqué précédemment ; cependant, il peut y
avoir des connecteurs de liaison se connectant au paramétre « d » et tout ce que nous voulons, c'est renommer le
paramétre « d » en « dampingCoefficient ». Par conséquent, une meilleure solution est de cliquez-droit sur le parameétre
"Not Required' 'd’ et de choisir I'option de menu Rename 'd’ to 'dampingCoefficient’ .

Edit Constraint Block %

Constraint Block: Damper

Itern Type
4 Constraints
v_rel = derjs_rel)

T = damping Coefficient * v_rel

4 Parameters

4 Required Parameters

+ damping Coefficient Real v
: =
5_rel Real
w_rel Real

4 Mot Required Parameters

Delete

Rename 'd" to ‘'dampingCoefficient’ h-

Edit Built-In Variables ...
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(Pour plus d’informations sur les paramétres de liaison, consultez la rubrique d’aide Paramétres de liaison d une
ConstraintProperty .)

Fonctions Mathématiques

L'analyseur d'équations supporte I'utilisation de fonctions mathématiques (telles que der(s_rel) , plus haut dans cette
rubrique) dans vos équations de contraintes. Lors de la spécification d'une fonction, il ne doit y avoir aucun espace entre
le nom de la fonction et la parenthése ouvrante. Les paramétres de fonction seront extraits en tant que nouveaux
parameétres de contrainte, mais pas le nom de la fonction.

Variables intégrées

Une équation peut contenir des variables que vous préférez ne pas extraire en tant que paramétres de contrainte. Par
exemple, I'environnement de simulation OpenModelica fournit un certain nombre de variables intégrées. Ainsi, lorsque
le modeéle doit étre simulé sous OpenModelica, vous ne souhaitez pas dupliquer ces variables en tant que parameétres
extraits. Vous pouvez identifier les variables intégrées grace a la fonctionnalité « Modifier ConstraintBlock », afin
qu'elles ne soient pas extraites de vos équations de contraintes, évitant ainsi les conflits potentiels.

Pour définir une liste de variables qui ne doivent pas €tre extraites en tant que paramétres, dans la dialogue "Modifier
ConstraintBlock', cliquez sur le bouton Modifier les variables intégrées....

Edit Built In Variables Used In SysML Equations

Variables (csv format): |

oK Cancel

Ensuite, entrez ou ajoutez a la liste des noms de variables intégrées, séparés par des virgules.

Par exemple, OpenModelica définit « time » comme une variable intégrée, nous ajouterions donc « time » a la liste des
ConstraintBlocks. Ensuite, lorsque nous entrons dans 1'équation 'r = cos (temps)', seul le paramétre 't' sera extrait.
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Edit Constraint Block

Constraint Block: ConstraintBlockl

Itern Type

4 Constraints

ir = cosjtime)

4 Parameters
+r Real

Edit Built In Variables Used In SysML Equations

Variables {csv farmat): |time

Edit Built-In Variables ...

Bloc de contrainte composite

Lors du développement de contraintes calculées plus complexes et/ou séquentielles, vous pouvez construire des
ConstraintBlocks composites pour décomposer et séquencer les calculs.

Dans cet exemple, le ConstraintBlock K ne définit lui-méme aucune contrainte, mais en tant que composite, il en hérite
de ses trois composants ConstraintBlocks K/ , K2 et KiTimesK?2 . ConstraintBlock K hérite des cinq parametres a, b, ¢, d
et K.
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bdd [package] ComplexConstraintBlock [ComplexCon straintBIcck]/

«constraint»
K
parameters
a:Real
b: Real
c:Real
d: Real
K: Real
caonstraints
eql:Kl
eq2:K2
eq3 : K1TimesK2 OO
reql +eq2 +eq3
N ___
«constraint» aconstraint» «constraint»
K1 K2 K1TimesK2
constraints constraints constraints
{Kl1=a*b} {K2=c*d} {K =K1 *K2}
parameters parameters parameters
a:Real d: Real K : Real
b : Real c:Real K1: Real
K1:Real K2 : Real K2 :Real

Plutot que d'extraire la valeur de K d'un seul calcul, le systeme calculera d'abord K1, puis K2, et enfin le produit de K1 et

K2, donnant la valeur de K.

Cette structure permet également de modifier plus facilement la saisie de certains éléments du calcul sans affecter les

autres éléments.
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Ports imbriqués dans SysML

Cette déclaration est dérivée de SysML 1.5 Spécification :

'Les ports emboitent d'autres ports de la méme maniére que les blocs emboitent d'autres blocs. Le type de Port est un
Bloc (ou une de ses spécialisations) qui posséde également des Ports.'

Par exemple, un nombre complexe est composé de deux membres (de type Real) - 1a valeur réelle et la valeur imaginaire.
Ceci est représenté par le Bloc ComplexNumber avec deux ports, réel et imaginaire. Le Bloc d'équation a un port qui
prend un ComplexNumber, mais nous souhaiterons peut-étre connecter les parties réelles et imaginaires de cette variable
a différentes sources. Il faut donc les afficher, sur le Port Equation, afin de les connecter.

bdd [package] Nested Ports [Nested Por‘ts]/

wblock»
Equation

«block»

ComplexNumber

Equation: ComplexNumber

Real Imaginary
Real Imaginary

Une fois créés et imbriqués, les ports enfants sont toujours liés au bord du port parent sur lequel ils existent, lors d'un
redimensionnement ou d'un déplacement de 1'é1ément parent.

Cette facilité est disponible dans Enterprise Architect pour toutes les versions de SysML et pour UML .

Créer des ports imbriqués dans SysML

En décrivant cette procédure, nous utilisons une représentation de I’exemple précédent comme cadre pour les étapes.
1. Créez un Bloc SysML nommé 'Equation’ avec un port également nommé 'Equation’.

2. Créez un Bloc SysML nommé « ComplexNumber » avec des ports nommeés « Real » et « Imaginary ».

3. Affichez la fenétre Propriétés (appuyez sur Ctrl+2) pour le port 'Equation' et sélectionnez la page Propriété'.

4

Dans le champ ' Type ', cliquez sur la fléche déroulante et sélectionnez 1'option ' Select Type ', puis localisez et
sélectionnez 1'¢1ément Bloc 'ComplexNumber' ; cela définit le champ « Type » sur « ComplexNumber ».

5. Cliquez-droit sur le port 'Equation’ et sélectionnez ' Fonctionnalités | Option des points d'interaction. La fenétre
Fonctionnalités s'affiche dans 1'onglet 'Points d'interaction'.

6. Cochez la case « Afficher les propriétaires/hérités ». Les ports « réels » et « imaginaires » sont affichés dans le
panneau de liste.

7. Cochez les cases en regard de « Réel » et « Imaginaire ». Les deux ports sont maintenant imbriqués dans le port
'Equation'.
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Afficher la direction sur les ports SysML

Dans diagrammes de définition Bloc SysML, vous pouvez représenter la direction du flux a travers les ports, les ports
complets et les ports proxy en générant des fléches de direction sur les ports, comme illustré par les ports « E/S de
caméra » et « E/S de station » dans ce diagramme Bloc . .

|bdd [package] Security Model A [Surveillance System]

=blocks=

«ValueTypes: Telemet ] Monitoring Station

avalueTypes

avalueTypes
Control Data

avalueTypes=

La direction du flux est définie par un ou plusieurs éléments Flow Property contenus dans un élément Interface Bloc qui
« tape » le port. (La direction est définie dans la « direction » Valeur Etiquetée de chaque élément Flow Property.)
Lorsqu'un port fait référence a plusieurs Flow Propriétés , les fleches de direction reflétent toutes les valeurs de direction
utilisées dans les propriétés. Par exemple, dans le diagramme , certaines Propriétés de flux ont la direction « entrée » et
d'autres « sortie », de sorte que le port affiche a la fois les fleéches « entrée » et « sortie ».

Les ports qui échangent les €¢1éments de propriété de flux sont généralement regroupés en paires réciproques. Autrement
dit, les articles sortent d’un port et entrent dans un autre. Les deux ports feraient référence aux mémes Interface Bloc et
Flow Propriétés , mais le flux a travers 1'un d'eux devrait étre réglé a l'inverse de la ou des direction(s) définie(s). Pour ce
faire, sélectionnez la propriété « Conjuguée » de ce port. Lorsque cela est fait, sur le diagramme , un tilde (~) s'affiche a
coté de la référence du port au nom Bloc d'interface. Sur I'exemple diagramme , ceci est affiché devant « Interface
caméra » sous le nom du port « Station I/O », indiquant que le port fait référence aux Propriétés de flux de l'interface
caméra mais avec les valeurs de direction inverse.

Chaque FlowProperty identifie quelque chose qui est transmis dans ou hors d'un élément. Vous pouvez avoir une seule
propriété de flux pour un object discret qui passe par le port, tel que le « courant électrique », ou un certain nombre de
Propriétés de flux pour identifier les composants d'un paquetage d'éléments, tels que des éléments de données, comme
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indiqué dans le diagramme .

L'élément identifié par un FlowProperty est défini via une série d'é1éments Type valeur et d'objets Type unité et quantité
qui sont finalement dérivés de votre Bibliothéque d'Equipe SysML (voir la rubrique d'aide Création de définitions
Bibliothéque d'Equipe ). Sur notre diagramme , ceci est illustré par les éléments Control Data, Word et Byte qui sont
utilisés pour définir la FlowProperty « controle » ; la définition de chacune des autres FlowProperties du diagramme
serait tirée d’un agencement similaire d’éléments Value Type .

Si I'¢lément Bloc posséde un diagramme Bloc Interne ou diagramme Paramétriques , les fléches de direction sur le Port
sont automatiquement affichées dans ce diagramme .

Ajouter des fleches de direction a un port

Etape | Action

1 Si nécessaire, sur un diagramme de définition Bloc , créez I'élément Port, Full Port ou Proxy Port sur un
¢lément Bloc , en utilisant les pages 'SysML Bloc Definition' de la boite & outils Diagramme . Faites cela
pour autant d'éléments Bloc et/ou de ports que nécessaire.

2 Si nécessaire, créez un Bloc d'interface soit sur le méme diagramme , soit sur un diagramme de données
de référence pratique, toujours en utilisant les pages « Définition Bloc SysML » de la boite a outils
Diagramme . Depuis les mémes pages, faites glisser un élément de propriété de flux sur le Bloc d'interface
pour chaque object ou quantité qui passe par un port donné.

3 Pour chaque propriété de flux, dans la fenétre Propriétés , saisissez un nom pertinent pour I'é1ément, et
dans l'onglet 'Tags' de la fenétre, définissez la balise « direction » sur la valeur appropriée.

De plus, si nécessaire, définissez les paramétres de la propriété en définissant d'abord le type (appuyez sur
Ctrl+L et sélectionnez I'élément Value Type approprié) ainsi que le type et I'unité de la quantité (définissez
la Valeur Etiquetés dans I'onglet 'Tags' ).

4 Pour chaque port tour a tour, cliquez sur le port et appuyez sur Ctrl+L, puis dans la fenétre Select Property
Type , sélectionnez I'élément Interface Bloc contenant les Flow Propriétés requises.

Notez que le Port maintenant affiche un ou deux symboles de pointe de fleche (<,>) reflétant les directions
définies sur les éléments de la propriété Flow (en supposant qu'ils ne soient pas tous définis sur <none> ).

5 Si vous devez définir un port pour qu'il rende la pareille a un autre port, affichez la fenétre Propriétés ,
cliquez sur le port, sélectionnez la page « Propriété » pour le port et cochez la case « Conjugué » (dans la
catégorie développée « Propriété »).

Cela applique la direction réciproque des Propriétés de flux au port et affiche le caractére tilde (~) devant
la référence Bloc d'interface sous le nom du port.
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Compartiments des éléments Bloc

Les ¢léments SysML tels que Blocks et ConstraintBlocks peuvent afficher des compartiments qui répertorient les
¢léments enfants et les éléments associés. Ces compartiments vous aident a identifier facilement les types de propriétés
appartenant a un Bloc et a voir comment les autres éléments sont liés au Bloc .

bdd [package] Blocks [Blocks] /

[ AT M|
BlockD

ublock»
{encapsulated}
Blockl

2o

+ op3(gl: Typel): Type2 {redefines Blocks:ValueTypel:op3}

+ operationl(pl: Typel): Type2

+ operation2(gl: Typel): Type3 {redefines Blocks::Blockd::operation2}
=ValueTypel

+ op3{):int

Block

+ opd)

+ operation2(): int

receptions
» Activate() {redefines Blocks::BlockD. Activate}
» Notify[message: String)

+ aszignal® Activate()

COnstraints

ﬁ fe=yl ;
values

propd : Boclean {redefines Blockd::Property00}

property? : Integer =59 {readCnly}

propertys : Real =10.0

properties
prop3 : Block3 {redefines BlockD::Propertyl}
propertyl : Blockl
property2 : Block2 [subsets BlockD::Propertyl}
Propertys : Block3
Propertyd : BlockD

Propertys

references
property4 : Block1[0..*] {ordered}
/propé : Block3 funion}
propertys : Block2[1..5] {unigue, subsets BlockD::Propertyd}

owned behaviors
tinteraction® Interaction

Les compartiments qui affichent des éléments enfants sont visibles par défaut, tandis que les compartiments qui affichent
des éléments associés (¢1éments liés par des connecteurs) sont masqués par défaut. Vous pouvez basculer entre 1'affichage
et le masquage de chacun des compartiments a l'aide des boutons :

e dialogue « Visibilité du compartiment » (appuyez sur Ctrl+Shift+Y sur I'élément parent d'un diagramme ) ou
e  Onglet 'Compartiments' de la fenétre Propriétés ancrée pour diagrammes (Ctrl+2) ou

e dialogue ' Propriétés ' du diagramme , sur la page 'Elément' (option de ruban 'Conception > Diagramme > Gérer >
Propriétés ')
Note que:

e Les ¢éléments sont répertoriés dans des compartiments uniquement s'ils ne sont pas déja affichés en tant qu'éléments
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sur le diagramme

e Un compartiment est affiché uniquement s'il existe au moins un élément correspondant ; ainsi, par exemple, un
compartiment « flowPort » sera affiché uniquement lorsque :
- I'élément parent posseéde au moins un Port qui a un stéréotype « flowPort », et
- le Port n'est pas sur le diagramme

e  Siun compartiment n'est pas affiché, il peut étre nécessaire de localiser et de supprimer du diagramme les éléments
associés ou enfants correspondants, de sauvegarder le diagramme et de recharger le diagramme pour actualiser
l'affichage des compartiments.

Les tableaux SysML Bloc - Compartiments d'éléments enfants et SysML Bloc - Compartiments d'éléments associés
fournissent chacun une liste de compartiments, identifiant quel type d'élément/connecteur doit exister pour qu'un
compartiment donné soit affiché.

SysML Bloc - Compartiments d'éléments enfants

Ces compartiments sont affichés lorsque le Bloc posséde un ou plusieurs des éléments enfants appropriés, et que ces
¢léments ne sont pas déja rendus sur le diagramme .

Nom du compartiment Types d'éléments enfants répertoriés
auxiliaire Répertorie les pieces qui ont le stéréotype « AdjunctProperty ».
référence liée Répertorie les parties qui ont le stéréotype « BoundReference ».
comportement du Identifie le classificateur comportemental (Interaction, Statemachine ou Activity),
classificateur s'il est défini.
contraintes Répertorie les parties qui ont le stéréotype « constraintProperty ».
fonctionnalités dirigées Répertorie les parties qui ont le stéréotype « DirectedFeature ».
ports d'écoulement Répertorie les ports qui ont le stéréotype « flowPort ».
propriétés d'écoulement Répertorie les piéces qui ont le stéréotype « flowProperty ».
ports pleins Répertorie les ports qui ont le stéréotype « fullPort ».
comportements possédés Répertorie les éléments Comportementale (interactions, Statemachines et activités)

appartenant a ce Bloc .

parametres Répertorie les ports et les composants qui ont le stéréotype « constraintParameter ».

participants Répertorie les parties qui ont le stéréotype « participantProperty ».

les piéces Répertorie Propriétés créées en ajoutant un connecteur d'association de pieces entre
les blocs.

ports Répertorie tous les ports avec d'autres stéréotypes ou sans stéréotype, non

répertoriés dans les autres compartiments.
propriétés Répertorie les parties qui n'ont pas de stéréotype.

ports proxy Répertorie les ports qui ont le stéréotype « proxyPort ».
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les références Répertorie les parties pour lesquelles isReference Valeur Etiquetée est définie sur
true.

"stéréotype" Répertorie les parties qui ont un stéréotype autre que ceux identifiés dans ce tableau
(chaque stéréotype a son propre compartiment portant le méme nom que le
stéréotype).

valeurs Répertorie les parties saisies par un élément « valueType ».

SysML Bloc - Compartiments d'éléments associés

Ces compartiments sont affichés en fonction des relations entre un Bloc et d'autres éléments.

Nom du compartiment Object affiché
allouéDe Identifie 1'é1ément source d'un connecteur qui a le stéréotype « allouer ».
alloué a Identifie 1'¢lément cible d'un connecteur qui a le stéréotype « allouer ».
dérivé Identifie I'¢1ément cible d'un connecteur qui a le stéréotype « derivereqt ».
dérivé de Identifie I'é1ément source d'un connecteur qui a le stéréotype « derivereqt ».
maitre Identifie 1'é1ément cible d'un connecteur qui a le stéréotype « copie ».
raffinéPar Identifie 1'é1ément source d'un connecteur qui a le stéréotype « affiner ».
satisfaitPar Identifie 1'é¢1ément source d'un connecteur qui a le stéréotype « satisfaire ».
tracéVers Identifie 1'é1ément source d'un connecteur qui posséde le stéréotype « trace ».
vérifié par Identifie 1'é1ément source d'un connecteur qui a le stéréotype «vérifier.
affine Identifie 1'é¢lément cible d'un connecteur qui a le stéréotype « affiner ».
satisfait Identifie I'é1ément cible d'un connecteur qui a le stéréotype « satisfaire ».
tracéDe Identifie I'é1ément cible d'un connecteur qui possede le stéréotype « trace ».
vérifie Identifie 1'é1ément cible d'un connecteur qui a le stéréotype « vérifier ».

Compartiments d'éléments Bloc de contraintes SysML

En plus des compartiments qu'un élément Bloc peut afficher, un Bloc Contrainte peut également afficher :

Nom du compartiment Types d'éléments enfants répertoriés
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paramétres Identifie toute partie qui n'a pas de stéréotype (comme celles sans stéréotype
« constraintProperty » ou « objectiveFunction » ; celles qui ont le stéréotype sont
répertoriées dans un compartiment portant le méme nom que le stéréotype).
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Générer des pieces a partir de Bloc associations

Sur un diagramme SysML Bloc , les extrémités d'une relation d'association entre deux éléments Bloc peuvent représenter
Propriétés SysML. Si une extrémité de 1'association est navigable, la propriété qu'elle représente appartient a 1'é1ément
Bloc a l'autre extrémité de 'association.

Dans Enterprise Architect vous pouvez générer automatiquement des éléments Part & partir des extrémités d'association
pour représenter plus visiblement ces Propriétés détenues, en utilisant 'une des méthodes décrites ici. La partie est liée a
la fin de l'association — elles représentent la méme propriété, donc la modification de 1'une met a jour l'autre, soit
automatiquement, soit lors de la prochaine synchronisation ; autrement dit, si vous modifiez le parameétre Nom du role
source d'association, multiplicité ou Agrégation, le nom de partie, la multiplicité et le parametre isReference sont mis a
jour ; si vous modifiez les détails de la picce, les propriétés de fin d'association sont mises a jour.

Générer a partir d'une partie association

Cliquez sur l'icone 'Part Association' dans la boite a outils Diagramme et faites glisser le curseur entre deux éléments
Bloc .

Une propriété Part anonyme est générée sur 1’élément Bloc cible.

Global Context Diagram bdd [package] SysML [SysML] /

4 gl SysML
4 [E]SysML
8 SysML
| Camera
[=]: Lens
Lens

Générer a partir d'une association dirigée

Tout d'abord, assurez-vous que les associations que vous créez seront par défaut « dirigées » (sélectionnez 1'option «
Démarrer > Apparence > Préférences > Préférences > Liens » et cochez la case « Association par défaut = source -->
cible »).

Créez une relation d'association entre deux éléments Bloc , en utilisant soit I'icOne « Association de référence » dans la
boite a outils Diagramme , soit en faisant glisser la fleche Quick Linker et en sélectionnant « Association ».

Une propriété Reference anonyme est générée sur I’élément Bloc source.
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bdd [package] Directed Association [Directed Association)] /J

sblocks=
Blockl

: Block2

Générer a partir Diagramme Interne de Bloc

Créez une association entre deux blocs et donnez un nom a I'un des réles finaux de I'association.

Ouvrez le diagramme Bloc interne du Bloc situé a l'extrémité opposée du connecteur, cliquez-droit dessus et sélectionnez
l'option 'Synchroniser les éléments structurels'.

La propriété est générée a la fois sur ce Bloc et sur son diagramme Bloc Interne.

Par exemple, nommez le réle final cible, ouvrez le diagramme Bloc interne de 1'é1ément source et sélectionnez 'option «
Synchroniser... » pour créer la propriété a la fois sur le Bloc source et sur son IBD.

bdd [package] Association End Roles [Association End Roles] / B'DCk

&joa 1

ibd [block] Block2 [Block2] /

shlocks «block=
Blockl +5rce +rgt Block2

references
Srce: Blocklo-O

Modifier la liaison propriété-association

Vous pouvez, si nécessaire, modifier la liaison d'une propriété a une extrémité d'association ou lier des extrémités
d'association et Propriétés existantes qui ne sont pas encore liées les unes aux autres.

Cliquez-droit sur le Bien en :
e La fenétre Navigateur et sélectionnez 1'option 'Ajouter | I'option Lier au role de connecteur, ou
e Le diagramme Bloc interne et sélectionnez 'option 'Avancé | Option Lier au réle de connecteur

Dans chaque cas, la dialogue « Choisir le role de connecteur a lier » s'affiche, répertoriant les associations issues de
I'é1ément Bloc parent.

e  Sélectionnez I’association a laquelle lier la propriété

e Cliquez sur le bouton OK
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Si vous supprimez ultérieurement une association liée a une propriété, lorsque vous enregistrez le diagramme , vous étes
invité a confirmer si vous souhaitez également supprimer la propriété ou la conserver, non liée a un connecteur.

Si I'¢1ément Property est verrouillé, il ne peut pas étre supprimé.
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Diagramme Paquetage SysML

Un diagramme SysML Paquetage fournit un moyen de visualiser I'organisation d'un modé¢le complexe en conteneurs
reconnaissables, ce qui vous aide a regrouper les structures du modele et a définir des relations de haut niveau entre ces
regroupements. Les structures peuvent inclure des espaces de noms et leurs sous-packages, ainsi que d'autres groupes
d'éléments moins formellement définis. La base d'attribution de structures aux Paquetages pourrait étre, par exemple, le
contrdle d'acces, la gestion de la configuration, la facilité de navigation ou le niveau de dépendance.

pkg [package] HSUV Model [HSUV Model Views] /

HSUV Views HSUV Viewpoints HSUV Viewpoint Methods

«viewn «viewpoint» wactivity»
Operational View Operational Viewpoint Requirements Query
(from HSUV Viewpoint
Methods)
wviews wviewpoint»
Performance View Performance Viewpoint

kg [package] Modeling Domain [Values and um(s]/

«modelLibrary»
Sl Definitions

«alueType»
Real

‘ wwaluetyper | ‘ waluetypes ‘ ‘ waluetypes ‘ d

n=
Horsepwr Accel Weight definitionURI =

unit=hp

D ‘

unit=g ‘

“F: Unit ft: Unit

d =Temperature

«alueType» «alueType» «alueType»
Time Vel Dist
unit=sec ittt ‘

unt=mh ‘

«valueType»
Temp

«alueType» «alueTypen
Press Vol

e ‘

wnt="r ‘

definitionURI = definitionURI =

L'élément principal représenté dans le diagramme Paquetage est le Paquetage lui-méme, qui peut représenter un Modéle
complet, une Bibliothéque d'Equipe d'objets couramment utilisés (tels que des définitions et des valeurs), ou un
Paquetage en tant que conteneur. Le diagramme peut également montrer deux éléments Class stéréotypés : un SysML
Vue , qui définit un aspect d'un systéme, dans une perspective définie par un SysML Vue Point. Le diagramme peut ne
contenir aucune relation, indiquant simplement comment les objets sont regroupés, ou il peut montrer un certain nombre
de relations pour indiquer comment les Paquetages sont liés. Pour plus de détails sur les types d'éléments et de
connecteurs, consultez la rubrique d'aide de SysML Modele Toolbox .

Les Paquetages qui apparaissent dans diagrammes peuvent également étre visualisés dans la fenétre Navigateur , et leur
hiérarchie peut étre parcourue en développant et en réduisant 1'arborescence.
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Project Browser
Bown t =

Global Context

[ ESysMLAssets
[ E Example Model
4 {2 SysML Example Model
4 [ElSysML1.5
5 SysML 1.5
I> [ Diagram Checklists
4 [ Medeling Domain
B Establishing HSUV Model
£ Values and Units
4 [CIHSUV Model
£ HSUV Model
B HSUV Model Views

£ HSUV Analysis

(3 H5UV Behavior

(£ HSUV MOEs

£ HSUV Requirements
£ HSUV Structure

£ HSUV Use Cases

T Y Y N Y Y Y

£ HSUV Viewpaints
I» EJHSUV Views

£ «ModelLibrary= Automotive Value Types

£ HSUV Viewpoint Methods

-

Votre utilisation du diagramme facilités SysML peut montrer la structure du modele de différentes maniéres. Le moyen le
plus simple consiste simplement a afficher Paquetages sous forme de conteneurs, avec leur contenu complet. Par

exemple:

pkg [package] HSUV Model [HSUV Model Viewpoints]/

HSUV Viewpoints

+ Functional Viewpoint
+ Operational Viewpoint
+ Performance Viewpoint
+ Requirements

+ Requirements Analysis
+ 5ystems Test

+VnV

+VnV Analysis

Cette apparence est obtenue en définissant le diagramme et 1'élément Paquetage pour afficher les compartiments, en
particulier le compartiment « Contenu Paquetage ». Il montre le contenu complet, mais ne donne aucune indication sur sa

structure ou son importance.

Si vous souhaitez afficher certaines structures pertinentes par rapport a l'objectif du diagramme , mais pas le contenu
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complet, vous pouvez désactiver le compartiment et faire glisser les éléments requis sur le Paquetage du diagramme .

pkg [package] HSUV Views [HSUV Views] /

wviewn «view»
Hybrid SUV Requirements Hybrid SUV Verification and Validation
Plan

#view»
stakeholder = "Customer"
viewpoint = "Requirements"

wviewn
stakeholder = "Customer"
viewpaoint = "VnV"

wviews
Hybrid SUV Requirements Rationale

wviewn
Hybrid SUV Requirements VnV Trace

wwviewn
stakeholder = "Customer"
viewpoint = "Requirements Analysis"

avigw»
stakeholder = "Customer"
viewpoeint ="VnV Analysis"

aviews
Hybrid SUV Tests

wView»
stakeholder = "Customer"
viewpoint = "Systems Test"

Ce format affiche le contenu Paquetage qui est important pour un objectif, mais il n'indique pas la structure ou les
relations. Vous pouvez afficher clairement la structure en utilisant un troisiéme format, dans lequel les éléments de

contenu sont séparés et liés par des connecteurs étiquetés.

pkg [package] HSUV Model [HSUV Model Relations]/

Hybrid SUV Constraints emodelLlibrary»

S| Definitions

. - -
(from HSUV Analysis) h (from M/_\eling Domain)
= -
~
N «conform»
~
~

. |

HSUV Requirements HSUV Specification ‘ HSUV Structure

(from HSUV Requirements)

En fonction de ce que vous souhaitez représenter dans le diagramme , vous pouvez utiliser n'importe quelle combinaison

de ces formats pour différents éléments du méme diagramme .

Eléments

(c) Sparx Systems 2023 Page 34 de 105

Créé avec Enterprise Architect



Systems Modeling Language (SysML) 2023-11-23

Les principaux éléments que vous pouvez créer dans diagrammes Paquetage sont :
e  Modéle
Bibliothéque d'Equipe

e  Paquetage

® Vue

e Point Vue

e Partie prenante
Les principales relations que vous pouvez utiliser dans diagrammes Paquetage sont :
e  Se conformer

e Dépendance

e Importer

e  Endiguement

e La concrétisation
e  Affiner

e  Exposer
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Diagrammes Paramétriques

Les modeles SysML Paramétriques support I'analyse technique des paramétres critiques du systéme, y compris
I'évaluation de mesures clés telles que les performances, la fiabilité et d'autres caractéristiques physiques. Ces modéeles
combinent des modéles d'exigences avec des modeles de conception de systéme, en capturant des contraintes exécutables
basées sur des relations mathématiques complexes, qui peuvent étre définies et calculées a 'aide des facilités intégrées
d'outils Simulation mathématique tels que MATLAB Simulink, OpenModelica et Octave, sous I'extension SysML pour
l'interaction physique. et la norme SysPhS (Signal Flow Simulation ). Les outils Simulation Mathématiques sont abordés
dans le chapitre Simulations Mathématiques .

diagrammes Paramétriques sont diagrammes Bloc internes spécialisés qui vous aident, en tant que modélisateur, a
combiner des modéles de comportement et de structure avec des modéles d'analyse technique tels que des modéles de
performances, de fiabilité et de propriétés de masse.

diagrammes SysML Paramétriques dépendent des définitions Bloc créées dans le modele. Les définitions paramétriques
appliquent des équations comme contraintes sur les propriétés de ces blocs. Les équations ont des paramétres liés aux
propriétés du systéme. diagrammes Paramétriques utilisent ConstraintBlocks pour définir ces contraintes. Ceux-ci
peuvent étre dérivés de la définition Bloc ou du modéle Bloc interne.

par [block] Resistur[Resistar]/

«equal»

‘ pi : Real ni : Real 0
rc : ResistorConstraint «egual»
i: Current fv=r*i} i: Current
v:Voltage «equal> J pu - Real v : Voltage
«weglal»
n: ChargePort
p: ChargePort e i:Real r:Real
o n{ Fal J
«equal» wequal» «equal»

iz Current r: Resistance

v: Voltage

«phsVariable» «phsVariable»

«phsVariable»

Un systéme typique peut contenir plusieurs diagrammes Paramétriques , chacun définissant une analyse technique
spécifique de parties spécifiques du systéme.

Créer un diagramme Paramétriques

Pour mettre en place rapidement un ConstraintProperty dans un diagramme Paramétriques , contenant l'équation et les
paramétres définis dans le Constraint Bloc , simplement :

e  (Créez votre diagramme Paramétriques (en tant qu'enfant d'un Bloc )

e  Faites glisser l'icone 'Constraint Bloc ' de la boite a outils Diagramme sur le diagramme
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Eé@a + 3 =- ﬁl*SnurcE =

Global Context Diagram

par [block] Source [Source] /J

b [ CommonlyUsedTypes |+
I £ Draw A Circle With Par:

_ r ™
4[] ElectricalCircuit p: ChhargePort
%E C e T : ResistorConstraint
omposite es =%
P . P :l nv: Reap'_r i}
5 Constraints n: ChargePort

%EElectricaICircuit :|Pi1F'-Bal
Packagelmport

- - Real
= Block1 [ v:Res

[
I E Block2 are
[+ ChargePort
[ Circuit : :||:nr:F‘.eaI
[» ConstraintBlock 1
[+ Ground :|ni:ReaI
[ GroundConstraint
[ Resistor :|r:ReaI
I EliResistorConstraint N y
| Source

|E|5u:uuru:e -

Page de la boite a outils des paramétres SysML

Lorsque vous construisez des modéles SysML Paramétriques , vous pouvez remplir les diagrammes Paramétriques avec
des éléments Constraint Bloc a 1'aide des icones sur les pages « SysML Parametrics » de la boite a outils Diagramme .

Le Bloc propriétaire du diagramme Paramétriques est automatiquement représenté par un cadre diagramme renfermant
les éléments du diagramme Paramétriques . Tu peux:

e  Masquer le cadre ( cliquez-droit sur le diagramme et sélectionnez I'option 'Masquer le cadre Diagramme ') et
affichez-le a nouveau (sélectionnez 'option 'Afficher le cadre Diagramme ")

e Rendre le cadre sélectionnable pour le déplacer ou le redimensionner ( cliquez-droit dessus et sélectionnez l'option
'Sélectionnable)

e Créez des ports et des pieces sur le cadre et créez des connecteurs entre eux

S'il est défini sur « Non sélectionnable », le cadre se redimensionnera automatiquement pour s'adapter aux limites du
diagramme , s'agrandissant a partir de sa taille par défaut mais sans se réduire.

Note que diagrammes montrant les cadres Diagramme appliqués a 1'aide de la version 14.0 ou ultérieure d' Enterprise

Architect dessineront I' object parent sur le diagramme lorsqu'ils seront ouverts dans une version d' Enterprise Architect
antérieure a la version 14.0.

Synchroniser les éléments structurels

Lorsque les parties et Propriétés d'un Bloc parent ont déja été définies, vous pouvez les afficher sur le Diagramme Interne
de Bloc (IBD) avec une simple option de menu contextuel sur le nouvel IBD.

Etant donné un Interrompre lorsqu'une Variable Change de Valeur (BDD) :
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bdd [package] Hybrid Suv Blocks [Hybrid Suv Blocks] /

«LightCondition»
HybridSUV

properties
b : BodySubsystem
bk : BrakeSubsystem
c: ChassisSubsystem
i : InteriorSubsystem
| : LightingSubsystem
p : PowerSubsystem
Propertyl

e  Sélectionnez le Bloc dans la fenétre Navigateur

e (Cliquez-droit sur le Bloc et sélectionnez le 'New Child Diagramme | Option Diagramme Interne de Bloc
Cela crée le nouveau cadre IBD

e Externe au cadre IBD - cliquez-droit sur I'IBD et sélectionnez l'option 'Synchroniser les éléments structurels'

Cela place comme élément-liens tous les éléments structurels (tels que les Ports et les Piéces) relatifs au Bloc propriétaire
de ce diagramme .

Cette commande générera également Propriétés définies par les connecteurs d'association existants.

ibd[block] InternalCombustionEngine [InternalCombustionEnginy
&| «flowPort» fp:
FS_ICE fi: Fuellnjector[4]
<> Port:
ICEFuelFitting
torqueOut ctrl
1 1
I ;J_I
wabstraction»

Cela inclura le montage en bord de tous les ports définis dans le Bloc .

Redimensionner les ports

Apres avoir créé un port sur votre diagramme Paramétriques , vous pouvez le redimensionner pour accueillir n'importe
quel texte qu'il contient. Vous avez deux options :

e Clic droit - Avancé | Taille du port personnalisable
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e Clic droit - Avancé | Lier au rdle de connecteur
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Diagrammes Bloc internes

Un diagramme Bloc interne (IBD) capture la structure interne d'un élément Bloc , en termes de ses propriétés (ports et
parties) et des connexions entre ces propriétés. L'TBD est une instance de 1'é1ément Bloc , et le Bloc est le classificateur
de I'IBD.

ibd[block] PowerSubsystem [CAN Bus Descriptiony
epc: ElectricalPowerController ‘ t: Transmission ‘ ice: InternalCombustionEngine
SN =sn835012
g (t]
fip: FS_EPC ’T fp: FS_ICE
T fp: FS_TRSM
:CAN_Bus
eepc: “IFS_EPC etrsm: “IFS_TRSM eice: “IFS_ICE
T [z} 7]
pecu: PowerControlUnit

Les éléments de 1'IBD sont enfermés dans un cadre représentant I'élément Bloc parent. Le nom du Bloc parent est affiché
a la fois dans le titre diagramme et dans I'étiquette du cadre ; dans I'exemple diagramme , le Bloc est appelé «
PowerSubsystem » et son IBD est appelé « CAN Bus Description ».

Si nécessaire, vous pouvez créer plusieurs IBD pour un Bloc . Comme une IBD est diagramme composite enfant de son
Bloc , si vous avez plus d'une IBD vous précisez laquelle est 1'enfant actif du Bloc .

Alors que 1'IBD définit la structure d'un Bloc , le contexte plus large et 'utilisation de ce Bloc sont définis dans un
diagramme de définition Bloc .

Ports IBD

Les ports d'un IBD peuvent étre configurés pour afficher des compartiments contenant les fonctionnalités et les
caractéristiques de 1'¢lément, tels que Valeur Etiquetés , Contraintes et Attributes . Pour définir les compartiments a
afficher, cliquez-droit sur le port et sélectionnez 1'option 'Visibilité des compartiments' (pour plus de détails, voir la
rubrique d'aide Fonctionnalité Visibilité ).

Pour afficher les compartiments, cliquez-droit sur le Port et sélectionnez 1'option 'Avancé | Afficher I'option des
compartiments.

Les ports de I'IBD peuvent également étre configurés pour afficher la direction du flux entrant et sortant du Bloc (en les
associant sur le Bloc a une propriété de flux). Consultez la rubrique d'aide Afficher la direction sur les ports SysML .

Eléments Modeéle

Les ¢léments Modele pour diagrammes Bloc Interne sont disponibles via les pages 'SysML Bloc Interne' de la Boite a
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Diagramme .

Les éléments que vous pouvez utiliser dans diagrammes Bloc internes sont :
e  Propriété

e  Propriété du connecteur

e Propriété distribuée

e Propriété de flux
e  Propriété des participants
e  Fonctionnalité dirigée

e Propriété annexe

e Référence liée

e Multiplicité du chemin de fin

®  Propriété de comportement du classificateur
e Signal

e Port

Les connecteurs que vous pouvez utiliser dans diagrammes Bloc internes sont :

o Flux Item
e  Connecteur
e Connecteur de liaison

e Dépendance
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Synchroniser les éléments structurels - Bloc interne

Si vous avez déja défini les parties et Propriétés d'un élément Bloc , vous pouvez les afficher automatiquement sur le
diagramme Bloc interne enfant et/ou diagramme Paramétriques a l'aide d'une simple option de menu contextuel sur le

diagramme enfant.

Sur un diagramme de définition Bloc existant, tel que celui-ci :

bdd [package] Hybrid SUV IBD [Hybrid SUV IBD] /

whlock»
InternalCombustionEngine

parts
fi : Fuellnjector[4] {unique}

inout fp : FS_ICE

flow ports

ports
Port : ICEFuelFitting
ctrl
torqueOut

1. Sélectionnez 1'élément Bloc .

2. Cliquez-droit et sélectionnez "Nouveau Diagramme enfant | Diagramme Interne de Bloc ' ou ' Paramétriques

Diagramme '.

3. Sur le nouveau diagramme , externe au cadre du diagramme , cliquez-droit et sélectionnez l'option 'Synchroniser les

éléments structurels'.

Ces ¢éléments sont ajoutés au diagramme Bloc Interne ou Paramétriques , en tant qu'éléments liés au sein du cadre

diagramme :

e Chaque élément structurel (tel que les ports et les piéces) appartenant a 1'élément Bloc
e Propriétés définies par les connecteurs Association existants sur I'élément Bloc

e  Ports montés sur bord pour tous les ports définis dans le Bloc

ibd[block] InternalCombustionEngine [InternaICombustionEnginy

& | sflowPort» fp:
FS_ICE

<> Port:
ICEFuelFitting

fi: Fuellnjector[4]

torqueCut ctrl

[ 1

I :_>J_I
wabstraction»

(c) Sparx Systems 2023

Page 42 de 105

Créé avec Enterprise Architect



Systems Modeling Language (SysML) 2023-11-23

Diagramme Statemachine SysML

Un diagramme Statemachine est un véhicule idéal pour présenter des informations sur la durée de vie d'un élément du
systéme tel qu'un Bloc , qui peut avoir un comportement complexe et des cycles de vie difficiles & comprendre. Le
diagramme peut étre utilisé pour décrire les conditions ( States ) importantes qu'une entité peut traverser au cours de sa
ou de ses cycles de vie. En régle générale, seules les entités qui comportent des étapes importantes dans leur vie sont
modélisées avec diagrammes Statemachine . On dit que I'entité passe d'un State a un autre tel que défini par la
Statemachine . Ils peuvent étre décrits Déclencheurs et Evénements qui permettent que se produise la transition State , et
ils peuvent étre définis des gardes qui restreignent le changement d' State . Chaque State peut définir les comportements
qui se produisent a l'entrée dans 1' State , pendant qu'il existe dans I' State , et a la sortie de I' State .

stm HSUVOpera‘tionalS‘tates/

Refines

<<Requirement>>
keyOff ° Power Source M anagement

=~

start shutOff

Mominal states only

/ Operate \

accelerate stopped

releaseBrake

=

Braking

Accelerating/Cruising

engageBrake

Eléments

Les principaux types d'é¢léments pouvant apparaitre dans diagrammes Statemachine sont :
e  State

e  Statemachine

e Initial

e Final

e Choix

e Jonction
e Entrée

e  Sortie

e  Mettre fin
e  Histoire
e Fourche et Joindre

Les principaux types de connecteurs pouvant apparaitre dans diagrammes Statemachine sont :
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o Transition

e Dépendance

Outils

Une grande variété d'outils sont disponibles pour travailler avec diagrammes Statemachine , en plus du diagramme
Statemachine lui-méme. Ceux-ci inclus:

e  State Tableau Editor - qui permet de visualiser le diagramme Statemachine dans un tableau qui - pour certains
analystes - est plus facile a comprendre qu'un diagramme ; il contient les mémes informations que le diagramme et
peut étre visualisé de différentes maniéres

e Simulation Dynamique - qui permet de visualiser le traitement via Statemachines , montrant comment une entité
passe d'un State a un autre

e Statemachines Exécutables - qui, en plus d'utiliser le moteur de simulation et de permettre la visualisation
Statemachines , fournit une implémentation compléte spécifique au langage qui peut former le « moteur »
comportemental pour plusieurs produits logiciels sur plusieurs plates-formes.

Apprenez Plus

e SysML StateMachine Toolbox

e Executable StateMachines

e Dynamic Simulations

e  Code Generation - StateMachines
e  StateMachine Modeling For HDLs
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Diagramme d'activité SysML

Un diagramme d'activité SysML est une extension du diagramme d'activit¢ UML . Le diagramme d'activité est un outil
pour représenter la séquence d'actions qui décrivent le comportement d'un Bloc ou d'un autre élément structurel ; la
séquence est définie a ’aide de Control Flows. Les actions peuvent contenir Pins d'entrée et de sortie qui agissent comme
des tampons pour les éléments qui circulent d'une Action a une autre lorsque la tache effectuée par I' Action les
consomme ou les produit. Les éléments peuvent étre des matériaux physiques, de 1'énergie, de 1'énergie, des données, des
informations ou tout autre élément pouvant étre produit, transporté ou consommé, en fonction du systéme et de 'activité
décrite.

Diagrammes d'activités peuvent étre utilisés pour définir des situations dans lesquelles un traitement parallele se produit
lors de I'exécution de certaines activités. diagrammes d'activités sont utiles pour modélisation technique, ou ils détaillent
les processus impliqués dans les activités du systéme.

Ceci est un exemple de diagramme d'activité.

act [package] Hybrid Suv Activities [Hybrid Suv Activitiesy

Car Operation Al
[
[
[

N m - (:}
|
I

«continuous»

Brake
Pressure

. ————— TurnKeyToOn |- - —

{0..0.1sec}

«controlOperator»

————— Braking
Enable on Brake

|
|
1
1
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
1
1
|
|
|
|
|
1
|
|
Pressure =0 |
|
|
1
|
|
|
|
|
1
1
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
1
1
|
I

(from Car Operation)

«Continuous»
Modulation Controlvalue
Frequency

S

This is a simplified model of driving and
braking in a carthathas an automatic
braking system. Turning the key on has
a duration constraint specifying that this
action lasts no more than 0.1 seconds.
Turning the key on starts two behaviors,
Driving and Braking.

Monitor
Traction Fl'l

e

Le diagramme d'activité SysML est basé sur le diagramme d'activité UML , mais une sémantique supplémentaire a été
ajoutée dans deux domaines :

e  Flux continu, permettant des restrictions sur la vitesse a laquelle les entités circulent le long des bords d'une activité
et fournissant des mécanismes pour garantir que les informations les plus récentes sont disponibles pour les actions.

e  Probabilité , introduite dans Activités pour inclure la probabilité qu'une valeur soit disponible pour un bord ou une
sortie sur un ensemble de parametres
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Les principaux éléments pouvant apparaitre dans diagrammes d’activités sont :

e Activité

e Activité structurée

e Action (différentes sortes)
e Epingle Action

e Cloison

e  Opérateur de controle

e  Paramétre (différents types)
e Nceud Object

e Nceud tampon central

e  Magasin de données

e  Décision

e  Fusionner

e  Synchronisation

e Initial

e Final

e  Flux final

e Région

e  Exception

e  Fourcher/Rejoindre
Connecteurs

Les principaux connecteurs pouvant apparaitre dans diagrammes d'activités sont :

e  Flux de contrdle

e  Flux Object

e  Flux d'interruption
e Dépendance
Notes

Lors de la création d'un diagramme d'activité en tant qu'enfant d'une activité :

Lorsque l'activité contient des paramétres d'activité, lors de la création du diagramme d'activité enfant, ces
paramétres sont générés sur le cadre du Diagramme .

En cliquant avec le bouton droit sur le diagramme et en sélectionnant « Synchroniser les éléments structurels », vous
affichez sur le diagramme tous les parameétres d'activité manquants qui auraient pu étre ajoutés ultérieurement dans

l'activité parent.
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Synchroniser les éléments structurels - Diagramme
d'activités

Si vous avez déja défini les Pins Action et/ou les paramétres d'activité d'un élément d'activité SysML, vous pouvez les
afficher automatiquement sur le diagramme d'activité enfant de 1'é1ément a 1'aide d'une simple option de menu contextuel
sur le diagramme enfant.

Sur un diagramme d'activité SysML existant, tel que celui-ci :

act [package] WorkflowRC [DataF low] /

DataFlow

1. Faites glisser depuis la page Activités SysML de la boite a outils Diagramme les icones d'épingle Action et/ou de
paramétre et attribuez les types requis aux €léments générés au cours de ce processus.

act [package] WarkflowRC [DataF low]

ActionPinl

DataFlow

ActivityFParameterl: Integer

L]

¢discretes Discrete

2. Cliquez-droit et sélectionnez Nouveau Diagramme enfant | ' Diagramme d'activité'. Ajoutez le ou les éléments
Action appropriés au diagramme .

act [activity] DataFlow [DataFlow] /

Action

3. Sur le nouveau diagramme , externe au cadre du diagramme , cliquez-droit et sélectionnez l'option 'Synchroniser les
¢léments structurels'.

Ces ¢léments sont ajoutés au diagramme d'activité, en tant qu'éléments liés dans le cadre du diagramme :
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e Chaque élément structurel (tel que les paramétres d'activité) appartenant a I'élément d'activité
e  Propriétés définies par les connecteurs Association existants sur 1'élément Activity

e  Pins d'activité montées sur le bord pour l'activité

act [activity] DataFlow [DataFlow] /

]

ActionPini

]

¢discretes Discrete

Action1

I R
L

ActivityParameter]: Integer
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Modeles de cas d'utilisation SysML

Un cas d'utilisation représente une unité unique de travail significatif, fournissant une vue de haut niveau du
comportement observable par quelqu'un ou quelque chose en dehors du systéme. La notation SysML pour un cas
d'utilisation est une ellipse, comme pour la notation UML . Les cas d'utilisation sont destinés a fournir une expression
plus détaillée des exigences modélisées a un niveau supérieur.

diagrammes de cas d'utilisation capturent les cas d'utilisation et les relations entre les acteurs et le sujet (systéme). Vous
pouvez les utiliser pour :

e Développer (ou « réaliser ») les exigences fonctionnelles du systéme
e  Décrire la maniére dont les éléments extérieurs (acteurs) interagissent a la bordure du systéme
e Décrire la réponse du systéme

Les cas d'utilisation prennent également support une définition plus détaillée via des scénarios de cas d'utilisation.

Diagramme de cas d'utilisation

Un diagramme de cas d'utilisation SysML est utilisé pour définir et visualiser les cas d'utilisation et les acteurs qui tirent
de la valeur du systéme. Le diagramme de cas d'utilisation décrit la relation entre les acteurs et les cas d'utilisation.
Enfermer le cas d'utilisation dans une Bordure définit la frontiére du systéme ; les Acteurs se situent par définition en
dehors de la bordure . (Tous les éléments sont internes au cadre du diagramme SysML.)

Bien que le diagramme de cas d'utilisation puisse paraitre simpliste, il s'agit d'un excellent outil de communication qui
décrit la valeur ou les objectifs que les roles externes atteignent en interagissant avec le systéme. Chaque cas d'utilisation
peut étre détaillé, avec des descriptions, des contraintes et un nombre illimité de scénarios contenant des ensembles
d'étapes exécutées alternativement par l'acteur et le systéme pour atteindre I'objectif souhaité.
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uc [package] HSUV Use Cases [Operational Use Cases] /

Hybrid SUV

Start the vehicle

wextend»
-
-
-
-
-
-
£
Drive the vehicle }-—-—-—-—-—-—-—-——————— Accelerate
- winclude»
-
) ~
Driver S~
~
-~
~ =
S~ «includex»
Y T~
~. o -
~ ~
~ N
-
~
~
~
«include»
Y
Y
~
~
~
N
~
“
~
~
=\
_____________ Brake
«include»

Scénario de cas d'utilisation

Un aspect essentiel de modélisation des cas d'utilisation est réalisé a I'aide de la fonctionnalité Scénario de cas
d'utilisation, qui permet d'ajouter une représentation textuelle plus détaillée du cas d'utilisation sous-jacent.

Type: Scenario:
Basic Path -~ | | Basic Path

A M & 4+ 4% B2-v- X @

Step Action Uses Results State

% 1 The driver clicks the remote control for
keyless entry.

o2 The system validates the signal and unlocks
the car doors.

% 3 The driver opens the driver's door and sits in
the driving seat.

™ 4

A l'aide du générateur de scénarios, diagrammes de modéles comportementaux peuvent ensuite étre générés a partir de
ces détails textuels pour fournir une base pour une conception plus détaillée.
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Eléments

Les principaux éléments pouvant apparaitre dans diagrammes de cas d’utilisation sont :

e Acteur

e  (Cas d'utilisation

e Bordure

Les principaux connecteurs pouvant apparaitre dans diagrammes de cas d'utilisation sont :
e  Voie Communication

o  Généraliser

o Inclure
e Etendre
Usage

Un diagramme de cas d'utilisation peut étre utilisé pour définir les détails d'un cas d'utilisation et de ses scénarios et
contraintes, avec une connectivité et une tragabilité étroites, car le diagramme de cas d'utilisation et les détails textuels
des cas d'utilisation, des scénarios et des contraintes sont tous contenus dans le méme modéle. A partir des scénarios de
cas d'utilisation, vous pouvez générer diagrammes d'activité, diagrammes Séquence et diagrammes Statemachine comme
points de départ pour la modélisation analytique.
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Systemes Modélisation dans Enterprise Architect

Grace a SysML dans Enterprise Architect , le processus de développement d'un mod¢le pour concevoir ou étudier un
systéme est rapide et simple, mais en méme temps polyvalent et flexible avec une implémentation complete de la
spécification SysML. Un apercu des étapes du processus et des étapes de la phase initiale est fourni ici. Suivez ces étapes
pour créer un modéle qui vous aidera a concevoir votre systéme.

Créer un framework Ingénierie des Systéemes Modeéle

Suivez le guide étape par étape dans le tableau Créer une Ingénierie des Systemes Modéle a partir d'un Gabarit a la fin
de cette rubrique.

Créer un Modele d'exigence pour définir Exigences et les attentes du systeme

req [package] One Level Requirement Hierarchy [One Level Requirement Hlararchyy

«requirement»
Requirement A

text = "[Text details of Requirement A]"

id ="identifierOne"

D

|

‘ «requirement» ‘ ‘ «requirementy ‘ ‘ «requirement» ‘

Requirement A.1 Requirement A.2 Requirement A.3

id ="identifierFour"

text = "[Text details of Requirement A.1]" text = "[Text details of Requirement A.2]" text = "[Text details of Requirement A.3]"

id ="identifierTwo"

id ="identifierThree"

Le Mod¢le SysML Requirement fournit la configuration systéme requise, le comportement abstrait attendu et les
contraintes de fonctionnement auxquelles le systéme congu doit se conformer (pour plus d'informations sur modélisation
SysML Requirement, voir la rubrique d'aide SysML Requirement Modélisation ).

Créer un Modele de domaine opérationnel

Le Modéle de domaine opérationnel décrit I'environnement dans lequel le systéme fonctionne et les entités avec
lesquelles le systéme interagit (pour plus d'informations sur les modéles de domaine opérationnel, consultez la rubrique
d'aide 4 SysML Operational Domain Modele ).
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bdd[package] HSUV Structure [Automotive Domain Brsakdown]/

«hlock»
Automotive Domain

parts
: Driver
: Mechanic
: Passenger
drivingConditions : Environment
HSUV : HybridSUV
vehicleCargo : Baggage

owned behaviors
«interaction» StartVehicleBlackBox
«interaction» DriveBlackBox

«external» «external»
Baggage Environment

* drivingConditions
vehicleCargo

SO
HSUV

«LightCondition»

Hybridsuv
weather object | 1.* road | 1.*
properties
b : BodySubsystem «wexternal» «wexternal» «wexternal»
bk : BrakeSubsystem Weather ExternalObject Road

Driver Mechanic  passenger c: ChassisSubsystem
i:InteriorSubsystem

I : LightingSubsystem
p : PowerSubsystem
Propertyl

O

Concevoir la composition du systeme a l'aide de blocs et de pieces SysML

ibd[package] Block with Four Parts [Internal Block Diagram]/

«block»
Block One

hamespace

Part2: Block Three

Part1: Block Two Vit

ValueTypeTwo

1

«wequal»
vio: d

ValueTypeOne

1

Port4: Portd4
Integer

Ports: Port6 .
Integer

wequal»

«block» Block One

Part4: Block Five

Part3: Block Four

[ ] port7 Ports

(Pour plus d’informations sur la composition d’un systéme, consultez la rubrique d’aide de Compose System Design .)

Créer des modeles de contraintes
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Les modeéles de contraintes décrivent les caractéristiques de fonctionnement du systéme, a 1'aide de modéles
Paramétriques (pour plus d'informations sur les modéles Paramétriques , voir la rubrique d'aide Création d'un Modéle
Paramétrique ).

bdd [package] Constraint Block Parametrics Diagram [Constraint Block Parametrics Diagram] /

«constraint»
Constraint Block A

parameters
b:Integer
c:Integer
e:Integer
f:integer
g:Integer

constraints
eql: Constraint Block A.1
eq2: Constraint Block A.2
eq3 : Constraint Block A.3

¢

+eql

«constraint»
Constraint Block A.1

constraints

+eq2

«constraint»
Constraint Block A.2

constraints

+eq3

«constraint»
Constraint Block A.3

constraints

fa=b*c} {g=a+d} {d=e* f/2}
parameters parameters parameters
b:Integer d:Integer e:Integer
a:lInteger a:lInteger d:Integer
c:Integer g:Integer f:integer

Simuler les modeéles Paramétriques

La simulation des modéles Paramétriques permet de vérifier leur exactitude et d'obtenir les caractéristiques souhaitées.

par [constraint block] Constraint Block A [Constraint Block Ay

-

b:Integer :] b

eql: Constraint Block A.1
{a=b*c}

N i
/

~

c:Integer :] -
~ eql: Cgnstraint eq2 : Constraint Block A.2
{g=a+d}
HE
E g :Integer
e N ]«
-

e:Integer ::] e
K
k

filinteger

eq3 : Constraint Block A.3
{d=e* f/2}

o

_/eq3: Constraint Block A.3

eq?2 : Constraint Block A.2

Les modéles SysML Paramétriques support I'analyse technique des paramétres systéme critiques, y compris 1'évaluation
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de mesures clés telles que les performances, la fiabilité et d'autres caractéristiques physiques (pour plus d'informations
sur la simulation des mod¢les Paramétriques , consultez la rubrique d'aide Simulation Paramétrique ).

Implémenter le logiciel embarqué

Vous implémentez le logiciel intégré a l'aide de classes UML et de modeles Comportementale (pour plus d'informations
sur les modeles Comportementale , consultez la rubrique d'aide Modeéles Comportementale ).

stm [package] StateMachine [Composite Statesy

I State A b

Trigger One [Guard
One] /Effect One

/ State B A

entry / Action A(typeOne)
. = do / Action B

entry / Action A(typeOne)
do [ Action B

exit / Action C

./

Initial

Trigger Four [Guard Four]
JEffect Four

Trigger Two [Guard
Two] [Effect Twao

/ State C \

entry / Action A{typeOne)

%@

exit / Action C

-

do / Action B
exit [ Action C

AN

Trigger Three [Guard Three]
JEffect Three

Final

Créer une Bibliotheque de blocs SysML réutilisables

Les blocs SysML réutilisables représentent des sous-systémes qui peuvent étre réutilisés sur d'autres projets et d'autres
définitions de types courantes (pour plus d'informations sur les sous-systémes réutilisables, consultez la rubrique d'aide

Créer des sous-systemes réutilisables ).

bdd [maodel library] Primitive Value Types Library [Primitive Value Types Librawy

wvalueType»
Number

wvalueType»
String

wvalueType»
Boolean

avalueTypen»
Real

avalueTypes
Integer

wvalueType»
Complex

imaginaryPart: Real
realPart: Real

Créer une Ingénierie des Systemes Modeéle a partir d'un Gabarit

Avant de commencer, assurez-vous que la fenétre Navigateur est affichée (appuyez sur Ctrl+1).
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Etape | Action

1 Cliquez sur l'icone E en haut a droite de 1'écran, et dans le menu déroulant choisissez : ' Ingénierie des
Systémes | SysML'".

L' Assistant de Mode¢le (onglet Page Démarrage 'Créer a partir de Motif ") s'affiche, affichant motifs de
modele de la perspective SysML.

2 Dans le panneau de gauche, développez le groupe « Structures de projet SysML 1.n » et sélectionnez le
motif « Projet MBSE de base ».

3 Cliquez sur le bouton Créer un ou plusieurs Modéle .

Cette structure de modele est créée dans la fenétre Navigateur :
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4 [ Basic MBSE Project
> £ Meodel Guide
| Iill"ﬂanagement
B Management
{7 Publications
(£ Principles
Iil[}bjectives
£ Process
4 [References
B References
(7 Standards
(21 51 Definitions
Iil"u’alueTypes
[ 7 Context
| Iilﬂequirements
EY Requirements
£ Mission
{71 Stakeholder
£ Functional
£ Interface
3 Performance
£ Physical
£ Transition
[ £ Use Cases
[ £ Parametrics
b 3 Analysis
4 [ Architecture
B Architecture
£ Logical Architecture
£ Node Logical Architecture
£ Node Physical Architecture
I 3 Physical Architecture
| EIDesign
B Design
£ Constraints
£ Interface
£ Subsystem One
£ Subsystem Two
[ (£ Verification
[ £ Transition
[ Iil[}peraticl-nal
£ Support
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Boites a outils SysML

support de SysML par Enterprise Architect fournit des pages Diagramme Toolbox pour les neuf types de diagramme
SysML, auxquelles vous pouvez accéder via la dialogue « Trouvez Item de Boite a Outils ». Si vous activez SysML
comme technologie active, vous pouvez également ouvrir les pages de la boite a outils SysML par défaut.

Ces ensembles de pages Boite a outils sont disponibles :
e « Activité » contient les constructions requises pour construire des modeles d'activité SysML

e 'Bloc Definition' contient les constructions requises pour concevoir des blocs SysML, des ConstraintBlocks, des
types de données et valeur .

e« Interaction » contient les constructions requises pour construire des interactions SysML et diagrammes Séquence .

e 'Internal Bloc ' contient les constructions requises pour concevoir des compositions SysML Bloc dans diagrammes
Bloc internes

e 'Mode¢le Elements' contient les constructions requises pour créer des modeles SysML, des structures Paquetage et
des vues

e 'Parametrics' contient les constructions requises pour construire diagrammes SysML Paramétriques a l'aide de
ConstraintBlocks

e 'Exigences ' contient les constructions requises pour construire des modeles SysML Exigences
e 'Statemachine ' contient les constructions requises pour construire Statemachines SysML
e « Cas d'utilisation » contient les constructions requises pour créer des modéles de cas d'utilisation SysML

Avec les pages ' Modéle Elements', il existe un ensemble d'éléments et de relations SysML Common ; celles-ci sont
également fournies avec les autres pages de la boite a outils 'SysML' si la technologie active est définie dans la barre
d'outils Outils par défaut sur 'SysML 1.1', 'SysML 1.2', 'SysML 1.3', 'SysML 1.4' ou 'SysML 1.5".

Pour plus de détails, consultez la rubrique d'aide de chaque ensemble de pages SysML Toolbox.
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Boite a outils de définition Bloc SysML

Lorsque vous construisez des modeles SysML, vous pouvez remplir les diagrammes de définition Bloc a I'aide des icones
des pages de définition de Bloc SysML de la boite a outils Diagramme .

Vous pouvez également générer des éléments Property sur le Bloc , en fonction des relations d'association créées pour
I'é1ément Bloc . Ces Propriétés (ou Parties) sont initialement créées dans la fenétre Navigateur , mais vous pouvez les
restituer rapidement sur le diagramme Bloc Interne du Bloc .

coo@ DO § @ DD m

B T N T

=
u

Accéder

Sur la Diagramme Toolbox, cliquez sur ﬁ pour afficher la dialogue ' Trouvez Item de Boite a Outils ' et précisez
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'SysML nn Bloc Definition' (quelle que soit la version que vous utilisez).

Ruban

Raccourcis Clavier

Conception > Diagramme > Boite a outils

Ctrl+Maj+3

Objets de définition Bloc SysMIL

Item

Bloc
Acteur

Bloc d'interface

Bloc de contraintes

Type de valeur

Enumération

Interface

Signal

Instance Spécification
Unité
QuantitéType

Propriété

Propriété de flux

Fonctionnalité dirigée

(c) Sparx Systems 2023

Action

Définit une entité systéme composite dans SysML.
Représente un utilisateur qui interagit avec un ou plusieurs systémes SysML.

Un type spécialisé de Bloc sans comportement ni partie interne, utilisé pour saisir
les ports proxy.

Définit une contrainte composite comme un systéme d'équations paramétriques.

Définit une quantité SysML, exprimée sous la forme d'une dimension mesurable
avec des unités spécifiques.

Définit un type de données comme un ensemble de symboles ou de valeurs.

Définit un élément qui décrit une spécification d'un point d'interaction avec des
propriétés et des méthodes.

Définit un message SysML, contenant des attributs, échangés entre les blocs
systéme lors d'une interaction.

Définit un object ou une instance d'un bloc.
Représente une unité de mesure standard dans SysML.
Identifie une quantité mesurable dans SysML.

Décrit la décomposition d'un Bloc SysML dans le contexte de son ensemble, a
l'aide d'instances de blocs SysML réutilisables.

Crée un seul type d'élément Flow qui peut circuler vers ou depuis un Bloc .

Génére une opération si elle est déposée sur un Bloc , ou un élément
DirectedFeature (Property) s'il est déposé sur le diagramme , qui indiquent tous
deux que le Bloc associé posseéde (a condition) la fonctionnalité , utilise
(obligatoire) la fonctionnalité appartenant a un autre Bloc , ou les deux (a condition
que ce soit obligatoire).

La valeur de direction est définie dans 1'onglet 'SysML1.n' ou 'Tags' de la fenétre
Propriétés de I'élément ou de 1'opération.

Décrit un point d'interaction structurelle d'un Bloc SysML , qui a son tour connecte
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Port
Port proxy

Port complet

les parties en interaction d'un bloc.
Expose fonctionnalités du Bloc propriétaire ou de ses parties internes.

Spécifie un élément du systéme distinct du Bloc propriétaire ou de ses parties
internes.

Relations de définition Bloc SysML

Item

Flux Item

Dépendance

Généralisation

Endiguement

Association de pi¢ces

Association de référence

Association partagée

Bloc associatif

Allouer

Connecteur

Motifs SysML

Item

Bloc composite

Bloc avec Propriétés

(c) Sparx Systems 2023

Action

Spécifie les éléments qui transitent par un connecteur dans un point d'interaction.
Utilisé de la méme maniére que les flux d'informations UML .

Voir Using Information Flows

Etablit une relation tragable décrivant comment un élément dépend d’un autre.

Décrit un élément comme un descendant spécialisé d'un autre élément, contenant
des propriétés et un comportement supplémentaires.

Affiche graphiquement la propriété d'un élément au sein d'un élément parent.

Décrit les caractéristiques d'une connexion entre un Bloc SysML et ses parties
internes, telles que la multiplicité et le type.

Décrit les caractéristiques d'une connexion entre des blocs SysML distincts, telles
que la multiplicité et le type.

Décrit les caractéristiques d'une connexion commune entre les blocs SysML, telles
que la multiplicité et le type.

Décrit un connecteur d'association défini par un SysML Bloc .

Relie les ¢léments du modele pour formaliser un affinement du comportement, de la

structure, des contraintes ou des attentes de conception.

Connexion structurelle entre Propriétés et Ports.

Action

Un Motif qui crée un Bloc Composite, composé de Blocs liés par des relations
d'Agrégation.

Un Motif qui crée un Bloc Composite composé de parties imbriquées.
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SysML obsoléete

Item Action
Port de débit Décrit ce qui entre et sort des blocs SysML en interaction. Ce type d'élément est
obsoléte. Créez plutdt un port saisi par un Bloc d'interface propriétaire de Flow
Propriétés .
Spécification de débit Définit un ensemble de propriétés de flux qui correspondent a des éléments

individuels d'un point d'interaction commun. Le type d’¢lément est obsoléte. Créez
plutot un Bloc d'interface qui posséde Flow Propriétés .
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Boite a outils Bloc interne SysML

Lorsque vous construisez des modéles SysML, vous pouvez remplir les diagrammes Bloc interne a 1'aide des icones sur
les pages « SysML Bloc Internal » de la boite a outils Diagramme .

Le Bloc propriétaire du diagramme Bloc Interne est automatiquement représenté par un cadre diagramme renfermant les
¢léments du diagramme Bloc Interne. Tu peux:

e Cachez le cadre en cliquant avec le bouton droit sur le diagramme et en sélectionnant l'option « Masquer le cadre
Diagramme » (et affichez-le a nouveau en sélectionnant I'option « Afficher le cadre du Diagramme » ); si le cadre du
diagramme est affiché, les paramétres ' Cadre Diagramme ' sur la page ' Démarrer > Apparence > Préférences >
Préférences > Diagramme ' seront ignorés

e Rendez le cadre sélectionnable pour le déplacer ou le redimensionner, en cliquant dessus avec le bouton droit et en
sélectionnant 'option "Sélectionnable".

e (Créez des ports sur le cadre et créez des connecteurs entre eux et tous les éléments structurels internes

e Générer des éléments de propriété sur le diagramme a 1'intérieur du cadre Bloc , en fonction des associations que
I'é1ément Bloc a sur le diagramme Bloc

S'il est défini sur non sélectionnable, le cadre se redimensionnera automatiquement pour s'adapter aux limites du
diagramme , s'agrandissant a partir de sa taille par défaut mais sans se réduire.

Note que diagrammes montrant des cadres Diagramme appliqués a l'aide de la version 14.0 ou ultérieure d' Enterprise
Architect dessineront I' object parent sur le diagramme lorsqu'ils seront ouverts a l'aide d'une version d' Enterprise
Architect antérieure a la version 14.0.

Property

Connector Property
Distributed Property
Flow Property
Participant Property
Signal

Port

u =3 Rl al AR Al Af -

Dependency
"3 Item Flow
57‘ Connectar
7

Binding Connectar

Flow Port
Flow Specification

Accéder

Sur la Diagramme Toolbox, cliquez sur £ pour afficher la dialogue ' Trouvez Item de Boite a Outils ' et précisez '
SysML nn Internal Bloc ' (quelle que soit la version que vous utilisez).

Ruban Conception > Diagramme > Boite a outils

Raccourcis Clavier Ctrl+Maj+3
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SysML Bloc Interne

Item Description

Propriété Décrit la décomposition d'un Bloc SysML dans le contexte de son ensemble a 1'aide
d'instances de blocs SysML réutilisables.

Propriété du connecteur Crée une instance d'un Bloc Association .

Propriété distribuée Crée un stéréotype de propriété, pour appliquer une distribution de probabilité aux
valeurs de la propriété.

Propriété de flux Crée un seul type d'élément Flow qui peut circuler vers ou depuis un bloc.
Propriété des participants Crée la fin d'un connecteur appartenant a un Bloc Association .

Fonctionnalité dirigée Crée une Fonctionnalité qui peut étre requise, fournie ou les deux.

Propriété annexe Crée une propriété pour laquelle la valeur est contrainte a la valeur d'un connecteur

tapé par un Bloc d'association, Action d'appel, un nceud Object , une variable, un
paramétre, une utilisation d'interaction ou State de sous-machine.

Référence liée Crée une propriété avec le stéréotype <<BoundReference>>. Ces propriétés auront
des connecteurs de liaison pour mettre en évidence leur utilisation comme
contraignant d’autres propriétés.

Multiplicité du chemin de Crée une propriété avec le stéréotype EndPathMultiplicity. Ces propriétés seront

fin lies par redéfinition aux propriétés auxquelles BoundReference est appliqué.

Propriété de comportement Crée une propriété avec le stéréotype ClassifierBehaviorProperty. De telles

du classificateur propriétés contraindront leurs valeurs a étre les exécutions de comportements de
classificateur.

Signal Définit un message SysML, contenant des attributs, échangés entre les blocs

systéme lors d'une interaction.

Port Décrit un point d'interaction structurelle d'un Bloc SysML qui, a son tour, se
connecte entre les parties en interaction d'un bloc.

Relations internes Bloc SysML

Item Description

Dépendance Etablit une relation tragable décrivant comment un élément dépend d’un autre.

Spécifie les éléments qui transitent par un connecteur dans un point d'interaction.
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Flux Item Utilisé de la méme maniére que les flux d'informations UML .
Connecteur Etablit des liens Communication entre les parties.
Connecteur de liaison Etablit une connexion entre deux parties dans une décomposition systéme. Si les

parties sont différentes, le systéme propose une option pour les synchroniser.

SysML obsoléete

Item Description
Port de débit Décrit ce qui entre et sort des blocs SysML en interaction. Ce type d'élément est
obsolete. Créez plutdt un port saisi par un Bloc d'interface propriétaire de Flow
Propriétés .
Spécification de débit Définit un ensemble de propriétés de flux qui correspondent a des éléments

individuels d'un point d'interaction commun. Le type d’¢élément est obsoléte. Créez
plutét un Bloc d'interface qui posséde Flow Propriétés .
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Boite a outils d'activité SysML

Lorsque vous construisez des modéles SysML, vous pouvez remplir les diagrammes d'activité a 1'aide des icones sur les
pages « Activité SysML » de la boite a outils Diagramme .

L'élément propriétaire du diagramme d'activité est automatiquement représenté par un cadre diagramme renfermant les
¢éléments du diagramme d'activité. Tu peux:

e  Masquez le cadre en cliquant avec le bouton droit sur le diagramme et en sélectionnant 'option "Masquer le cadre
Diagramme " (et affichez-le a nouveau en sélectionnant I'option "Afficher le cadre du Diagramme ")

e Rendez le cadre sélectionnable pour le déplacer ou le redimensionner, en cliquant dessus avec le bouton droit et en
sélectionnant 'option "Sélectionnable".

o Créez des ¢léments structurels (tels que ActivityParameters si le propriétaire est une activité) sur le cadre et créez
des connecteurs entre eux et d'autres éléments du diagramme .

S'il est défini sur non sélectionnable, le cadre se redimensionnera automatiquement pour s'adapter aux limites du
diagramme , s'agrandissant a partir de sa taille par défaut mais sans se réduire.

Note que diagrammes montrant des cadres Diagramme appliqués a l'aide de la version 14.0 ou ultérieure d' Enterprise
Architect dessineront 1' object parent sur le diagramme lorsqu'ils seront ouverts a l'aide d'une version d' Enterprise
Architect antérieure a la version 14.0.
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Sur la Diagramme Toolbox, cliquez sur 2 pour afficher la dialogue ' Trouvez Item de Boite a Outils ' et précisez

'SysML nn Activity' (quelle que soit la version que vous utilisez).

Ruban

Raccourcis Clavier

Activités SysML

Item
Activité

Activité structurée

Action

Action (comportement
d'appel)

Action (accepter
I'événement)

Action (accepter le
minuteur d'événement)

Action (envoyer un signal)

Epingle Action

Cloison

Opérateur de controle
Parametre

Paramétre (continu)

Paramétre (discret)

Parametre (facultatif)

Paramétre (probabilité)
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Conception > Diagramme > Boite a outils

Ctrl+Maj+3

Action

Définit un Bloc SysML de comportement exécutable en tant qu'activité UML .

Définit un Bloc SysML de comportement exécutable en tant qu'activité structurée
UML.

Déclare une unité d'exécution dans une Activity en tant Action UML .

Déclare une unité d'exécution qui appelle un autre comportement.

Déclare une unité d'exécution qui accepte un événement déclenché par le systéme.

Déclare une unité d'exécution qui accepte un événement déclenché par une époque.

Déclare une unité d'exécution qui envoie un signal sous forme d'événement.

Définit les valeurs de données transmises depuis et vers une Action . Voir aussi :
Action Pin

Crée une partition d'activité pour regrouper les éléments d'exécution en fonction du
nceud responsable de leur exécution.

Controle I’exécution d’une activité.
Fournit I’acces aux objets d’entrée et de sortie au sein de 1’activité.

Définit un paramétre avec un débit ou l'incrément de temps entre les éléments
s'approche de zéro.

Définit un paramétre avec un débit ou l'incrément de temps entre les éléments est
différent de zéro.

Définit un paramétre dont le contenu est facultatif dans 1'exécution de l'activité.

Balise un paramétre avec la probabilité que le paramétre soit utilisé dans l'activité.
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Nceud Object

Neeud Object (pas de
tampon)

Neeud Object (écrasement)
Neeud tampon central
Magasin de données
Décision

Fusionner

Synchronisation

Initial

Final

Flux final

Région Interruptible

Exception

Fourcher/Rejoindre

Déclare une variable dans 1'Activity, typée par un ValueType, DataType ou Bloc .

Déclare un ObjectNode dans une activité qui supprime les jetons non consommés.

Déclare un ObjectNode dans une activité qui écrase les jetons.

Déclare un ObjectNode qui stocke les jetons a consommer tout au long de l'activité.
Définit les données stockées en permanence. Voir aussi : Datastore

Crée une branche de contrdle dans une activité, basée sur une décision.

Fusionne deux ou plusieurs branches de controle d’activité.

Etablit un point de rendez-vous pour deux ou plusieurs flux d'activité, afin de
synchroniser leur exécution dans 'activité.

Déclare le début de I’exécution d’une activité.

Déclare la fin de l'exécution d'une activité et la fin de l'activité.

Déclare la fin du chemin d'exécution d'une activité sans mettre fin a l'activité.
Regroupe un sous-ensemble d’une activité dans un contexte d’exécution commun.

Déclare un nceud d'exécution qui se produit en dehors du flux normal d'exécution
d'une activité.

Branche/rejoint simultanément un ensemble de flux de contréle ou Object .

Relations d'activité SysML

Item

Flux de controle
Flux de contréle (continu)
Flux de contréle (discret)

Flux de controdle (
Probabilité )

Flux Object

Flux Object (continu)

(c) Sparx Systems 2023

Action
Etablit un flux logique entre deux nceuds d'activité.
Déclare un flux de contréle continu.
Déclare un flux de contréle discret.

Balise un flux de contrdle avec une probabilité de probabilité de traversée du flux.

Etablit un flux d'objets (données) entre deux nceuds d'activité.

Déclare un flux object continu.
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Flux Object (discret) Déclare un flux object discret.
Flux Object ( Probabilité ) Balise un flux object avec la probabilité de traversée du flux.
Flux d'interruption Déclare un flux de contréle qui interrompt le flux au sein d'une région.

Extensions d'activité SysML

Item Action
Diagrammes Bloc de flux Action : Déclare une activité utilisée pour contenir un diagramme Bloc de flux
fonctionnels améliorés fonctionnel amélioré (EFFBD).
Activité de diffusion en Déclare une activité ou le flux de jetons passe par ses parametres en continu tout au
continu long de l'exécution de l'activité.
Activité hors streaming Déclare une activité ou le flux de jetons passe par ses parametres au début de

I'exécution de l'activité.
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Boite a outils d'interaction SysML

Lorsque vous construisez des modéles SysML, vous pouvez remplir diagrammes d'interaction et Séquence a 'aide des

icones des pages d'interaction SysML de la boite a outils Diagramme .

£7] Interaction
? Sequence

£ Fragment

@ Endpoint

= Diagram Gate
= Sstate/Conti

kMessage
Self-Message
Recursion

Call from

TT vl

Accéder

Sur la Diagramme Toolbox, cliquez sur ﬂ pour afficher la dialogue ' Trouvez Item de Boite a Outils ' et précisez

'SysML nn Interaction' (quelle que soit la version que vous utilisez).

Ruban

Conception > Diagramme > Boite a outils

Raccourcis Clavier

Ctrl+Maj+3

Objets d'interaction SysML

Item Action
Interaction Définit un Bloc SysML de comportement exécutable en tant qu'interaction UML .
Séquence Fait référence a une instance d'un Bloc SysML en tant que bouée de sauvetage dans
l'interaction.
Fragment Déclare une partie d'une interaction en tant que groupe avec une sémantique de

comportement spécifique.

Point de terminaison

Crée un point d'entrée ou de sortie pour I'interaction.

Porte Diagramme

Crée un point de terminaison pour I’interaction, qui relie les interactions

imbriquées.

State /Suite

Limite l'interaction avec les affirmations de 1'état dans lequel la bouée de sauvetage
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est censée se trouver.

Relations d'interaction SysML

Item Action
Message Décrit un échange de messages entre deux lignes de vie dans une interaction.
Message personnel Décrit un échange de messages entre une Lifeline et elle-méme dans une
interaction.
Récursivité Décrit un échange de messages récursif entre une ligne de vie et elle-méme dans

une interaction.

Appel depuis la récursion Décrit un échange de messages entre deux Lifelines au sein d'un échange récursif.
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Boite a outils SysML Modeéle

Lorsque vous construisez des modeles SysML, vous pouvez remplir les diagrammes avec des éléments Modéle ,
Paquetage et Vue a l'aide des icones sur les pages 'SysML Modeéle ' de la boite a outils Diagramme .

La boite a outils SysML Modéle comprend une page d'icones d'éléments et de relations SysML Common. Vous pouvez
ajouter cette page a toutes les boites a outils Diagramme afin qu'elle soit toujours disponible quel que soit le type de
diagramme que vous utilisez ; pour ce faire, définissez la technologie SysML 1.5 sur ' Actif ' ('Spécialiser > Technologies
> Gérer la technologie : SysML 1.5 : Définir le chemin du ruban Actif'').

TP o e P TP TP P P

.=
|

N

N

.~
|

Accéder

Sur la Diagramme Toolbox, cliquez sur ﬁ pour afficher la dialogue ' Trouvez Item de Boite a Outils ' et précisez
'SysML nn Mode¢le Elements' (quelle que soit la version que vous utilisez).

Ruban Conception > Diagramme > Boite a outils

Raccourcis Clavier Ctrl+Maj+3
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Objets d'élément SysML Modele

Item

Modele
Bibliothéque d'Equipe
Paquetage

Vue

Point Vue

Partie prenante

Description

Crée un Paquetage contenant un SysML Modéle .
Crée un Paquetage contenant une SysML Bibliothéque d'Equipe .
Regroupe les constructions de modeles dans une seule unité de confinement.

Crée une classe stéréotypée qui définit une Vue SysML d'un systéme, du point de
vue d'un point Vue SysML.

Crée une classe stéréotypée qui définit un SysML Vue Point, qui spécifie les régles
et conventions pour la construction et l'utilisation de Vues .

Crée une classe stéréotypée qui définit une partie prenante SysML.

Relations Modele SysML

Item

Se conformer
Dépendance
Importer
Endiguement

La concrétisation
Affiner

Exposer

SysML commun

Item

Commentaire

(c) Sparx Systems 2023

Description

Etablit une dépendance de conformité d'une Vue au point Vue définissant.
Etablit une relation tragable décrivant comment un élément dépend d’un autre.
Représente une réutilisation d'éléments d'un modéle Paquetage dans un autre.
Affiche graphiquement la propriété d'un élément au sein d'un élément parent.
Identifie une réalisation de conception d'une spécification entre des éléments.
Représente un raffinement d’un élément par un autre.

Relie une Vue a un autre élément du modéle.

Description

Crée une annotation textuelle qui peut étre attachée a un ensemble d'éléments de
tout autre type.
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La piéce jointe est créée séparément, a l'aide d'un connecteur Notelink.
Artefact de document Attache un document li¢ au diagramme en associant cet élément au document.

Groupe d'é1éments Crée une annotation textuelle qui indique le nombre d'éléments de modéle auxquels
elle est attachée.

Probléme Un commentaire stéréotypé qui documente I'échec des ¢léments du modéle a
satisfaire une exigence.

Raisonnement Un commentaire stéréotypé qui documente la justification des décisions.

Bordure Définit une bordure conceptuelle, pour regrouper visuellement des éléments
logiquement liés.

Allouer une partition Une partition d'activité stéréotypée qui contient des éléments réputés étre alloué au
classificateur de la partition.

Exigence Spécifie les capacités du systéme ou les conditions qu'il doit satisfaire.

Alloué Commentaire stéréotypé qui définit 1'élément source alloué a I'élément cible dans
une relation Allouer.

Allouer Une abstraction stéréotypée qui relie les éléments du modéle pour formaliser un
raffinement du comportement, de la structure, des contraintes ou des attentes de
conception.

La relation Allouer pointe de 1'é1ément alloué vers I'élément qui est la cible de
l'allocation.

Le systéme propose une recherche « Allocations » qui répertorie toutes les
abstractions Allouer sous forme de tableau, affichant les éléments « A » et « De ».
Sélectionnez l'option de ruban « Explorer > Rechercher > Mode¢le », puis
sélectionnez « SysML 1.5 » comme catégorie de recherche ; « Allocations » est par
défaut le Type de recherche.

Si un élément SysML Bloc a des relations Allouer vers ou depuis des éléments qui
ne sont pas visibles sur le méme diagramme , ces ¢léments peuvent étre répertoriés
dans les compartiments « AllocatedTo » et « AllocatedFrom » de 1'¢lément Bloc sur
le diagramme . Appuyez sur Ctrl+Shift+Y pour afficher la dialogue « Visibilité du
compartiment » et cochez les cases « Allocatedto » et/ou « Allocatedfrom ».

Vous pouvez également répertorier les éléments masqués sur une Note liée. Créez
un ¢élément Note sur le diagramme et liez-le a 1'¢lément Bloc visible avec un
connecteur Notelink. Cliquez-droit sur le connecteur, sélectionnez l'option 'Lier
cette Note a une fonctionnalité d'élément' et, dans la dialogue 'Lier note a
fonctionnalité d'un élément', cliquez sur la fleche déroulante sur le champ ' Type
Fonctionnalité ' et sélectionnez 'AllocatedTo ' ou 'AllocatedFrom'. Cliquez sur le
bouton OK ; les noms des éléments liés sont maintenant affichés dans 1'é1ément
Notes . (Pour afficher les éléments « A » et « De », créez une Note distincte pour
chaque type.)

Que ce soit pour les compartiments ou Notes , vous devez sauvegarder le
diagramme juste avant de configurer la facilité , et éventuellement recharger le
diagramme pour activer la facilité . S'il n'existe aucune relation Allouer ou si les
¢léments associés se trouvent sur le diagramme , les options ne sont pas
disponibles.

Endiguement Affiche graphiquement la propriété d'un élément au sein d'un élément parent.

(c) Sparx Systems 2023 Page 75 de 105 Créé avec Enterprise Architect



Systems Modeling Language (SysML) 2023-11-23

Dépendance Etablit une relation tragable décrivant comment un élément dépend d’un autre.

Connecteur de liaison Connecteur stéréotypé qui établit une connexion entre deux parties dans une
décomposition systéme. Si les parties sont différentes, le systéme propose une
option pour les synchroniser.

Flux Item Flux d'informations stéréotypé qui spécifie les éléments qui circulent via un
connecteur dans un point d'interaction.
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Boite a outils de parametres SysML

Lorsque vous construisez des modéles SysML, vous pouvez remplir les diagrammes SysML Paramétriques avec des
blocs de contraintes, en utilisant les icones des pages « SysML Parametrics » de la boite a outils Diagramme .

Le Bloc propriétaire du diagramme Paramétriques est automatiquement représenté par un cadre diagramme renfermant
les éléments du diagramme Paramétriques . Tu peux:

e  Masquez le cadre en cliquant avec le bouton droit sur le diagramme et en sélectionnant 'option "Masquer le cadre
Diagramme " (et affichez-le a nouveau en sélectionnant I'option "Afficher le cadre du Diagramme ")

e Rendez le cadre sélectionnable pour le déplacer ou le redimensionner, en cliquant dessus avec le bouton droit et en
sélectionnant 'option "Sélectionnable".

e Créez des ports et des piéces sur le cadre et créez des connecteurs entre eux

S'il est défini sur non sélectionnable, le cadre se redimensionnera automatiquement pour s'adapter aux limites du
diagramme , s'agrandissant a partir de sa taille par défaut mais sans se réduire.

Note que diagrammes montrant des cadres Diagramme appliqués a l'aide de la version 14.0 ou ultérieure d' Enterprise
Architect dessineront I' object parent sur le diagramme lorsqu'ils seront ouverts a l'aide d'une version d' Enterprise
Architect antérieure a la version 14.0.

SysML Parametrics

(A Constraint Property

Ed Property

SysML Parametrics Extensions
B Objective Function

E=l Measure of Effectiveness
SysML Block Internal

Eal Property

Ed Connector Property
Bl Distributed Property
E= Flow Property

E=l Participant Property

SysMLBlock Internal Relationships

el Dependency

'.F-T" Item Flow

':..f Connector

ff Binding Connector

Accéder

Sur la Diagramme Toolbox, cliquez sur L2 pour afficher la dialogue ' Trouvez Item de Boite a Outils ' et précisez

'SysML nn Parametrics' (quelle que soit la version que vous utilisez).
Ruban Conception > Diagramme > Boite a outils

Raccourcis Clavier Ctrl+Maj+3
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Objets paramétriques SysML

Item Description
Propriété de contrainte Instancie un Bloc de contraintes a utiliser dans un diagramme Paramétriques .
Propriété Définit une propriété SysML typée par un DataType, ValueType ou Bloc .

Extensions paramétriques SysML

Item Description

Fonction objectif Définit un Bloc de contraintes SysML a utiliser comme fonction objective pour
évaluer les mesures d'efficacité (MOE).

Mesure de I'efficacité Définit une propriété SysML a utiliser comme mesure d'efficacité (MOE).

SysML Bloc Interne

Item Description

Propriété Décrit la décomposition d'un Bloc SysML dans le contexte de son ensemble a 'aide
d'instances de blocs SysML réutilisables.

Propriété du connecteur Crée une instance d'un Bloc Association .

Propriété distribuée Crée un stéréotype de propriété, pour appliquer une distribution de probabilité aux
valeurs de la propriété.

Propriété de flux Crée un seul type d'élément Flow qui peut circuler vers ou depuis un bloc.

Propriété des participants Crée la fin d'un connecteur appartenant a un Bloc Association .

Relations internes Bloc SysML

Relation Description
Dépendance Etablit une relation tragable décrivant comment un élément dépend d’un autre.
Flux Item Spécifie les éléments qui transitent par un connecteur dans un point d'interaction.
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Utilisé de la méme maniére que les flux d'informations UML .
Connecteur Etablit des liens Communication entre les parties.

Connecteur de liaison Etablit une connexion entre deux parties dans une décomposition systéme. Si les
parties sont différentes, le systéme propose une option pour les synchroniser.
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Boite a outils SysML Exigences

Lorsque vous construisez des modeles SysML, vous pouvez remplir les diagrammes Exigences a l'aide des icones sur les
pages Exigences SysML de la boite a outils Diagramme .

=
L]
|
=

o
-':‘
l.:‘
-':‘
l.:‘
-':‘
l.:‘

Sur la Diagramme Toolbox, cliquez sur ﬁ pour afficher la dialogue ' Trouvez Item de Boite a Outils ' et précisez '
SysML nn Exigences ' (quelle que soit la version que vous utilisez).

Ruban Conception > Diagramme > Boite a outils

Raccourcis Clavier Ctrl+Maj+3

Objets d'exigence SysML

Page Item
Exigence Spécifie les capacités du systéme ou les conditions qu'il doit satisfaire.
Cas Test Décrit la vérification d'une exigence au moyen de méthodes d'inspection, d'analyse,
de démonstration ou de test.
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Relations avec les exigences SysML

Item Description
Endiguement Affiche graphiquement la propriété d'un élément au sein d'un élément parent.
Tracer Déclare une relation de trace entre une exigence SysML et un autre ¢lément

SysML.

Copie Déclare une copie d'une exigence SysML par une autre.
Dériver Dérive une exigence SysML d’une autre.
Vérifier Déclare une vérification d'une exigence SysML par un autre ¢lément SysML.
Affiner Déclare un raffinement d'une exigence SysML par un autre élément SysML.
Satisfaire Déclare que I'exigence SysML est satisfaite par un autre élément SysML.

Extensions des exigences SysML

Item Description
Exigence étendue Etend une exigence SysML avec des propriétés de balise supplémentaires.
Exigence fonctionnelle Déclare une exigence SysML qui décrit l'opération, ou le comportement, que le

systéme doit effectuer.

Exigence d'interface Déclare une exigence SysML qui décrit comment le systéme se connecte ou
s'interface avec d'autres systémes.

Exigence de performances Déclare une exigence SysML qui décrit les performances du systéme par rapport
aux capacités ou conditions définies.

Exigence physique Déclare une exigence SysML qui décrit les caractéristiques physiques, ou les
contraintes physiques, du systéme.

Exigence de conception Déclare une exigence SysML qui spécifie une contrainte sur I'implémentation du
systéme.

Notes

e  Exigences SysML contiennent les Valeur Etiquetés 'Text' et ' ID ', dont les valeurs ne sont pas immédiatement
visibles dans l'onglet 'Tags' de la fenétre Propriétés ; vous pouvez voir les valeurs plus facilement si vous avez la
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fenétre Résumé ouverte (appuyez sur Ctrl+6 ou cliquez sur 'option de ruban ' Démarrer > Toutes Windows >
Conception > Explorer > Résumé') lorsque vous cliquez sur ces éléments
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Boite a outils SysML Statemachine

Lorsque vous construisez des modeles SysML, vous pouvez remplir les diagrammes Statemachine a 1'aide des icones sur
les pages 'SysML Statemachine ' de la boite a outils Diagramme .

Le Bloc qui possede le diagramme Statemachine est automatiquement représenté par un cadre diagramme renfermant les
¢éléments du diagramme Statemachine . Tu peux:

e Masquez le cadre en cliquant avec le bouton droit sur le diagramme et en sélectionnant 1'option "Masquer le cadre
Diagramme " (et affichez-le a nouveau en sélectionnant I'option "Afficher le cadre du Diagramme ")

e Rendez le cadre sélectionnable pour le déplacer ou le redimensionner, en cliquant dessus avec le bouton droit et en
sélectionnant l'option "Sélectionnable".

e Créez des ports et des picces sur le cadre et créez des connecteurs entre eux

S'il est défini sur non sélectionnable, le cadre se redimensionnera automatiquement pour s'adapter aux limites du
diagramme , s'agrandissant a partir de sa taille par défaut mais sans se réduire.

Note que diagrammes montrant des cadres Diagramme appliqués a 'aide de la version 14.0 ou ultérieure d' Enterprise
Architect dessineront I' object parent sur le diagramme lorsqu'ils seront ouverts a l'aide d'une version d' Enterprise
Architect antérieure a la version 14.0.

Chaoice
History
Jundtion
Entry

Exit
Terminate
Fork/loin...

w00 @®@el [

Transition

Event

Signal

Ve ¥

Trigger
Accéder

Sur la Diagramme Toolbox, cliquez sur ﬂ pour afficher la dialogue ' Trouvez Item de Boite a Outils ' et précisez '
SysML nn Statemachine ' (quelle que soit la version que vous utilisez).

Ruban Conception > Diagramme > Boite a outils

Raccourcis Clavier Ctrl+Maj+3

(c) Sparx Systems 2023 Page 83 de 105 Créé avec Enterprise Architect



Systems Modeling Language (SysML) 2023-11-23

Objets Statemachine SysML

Item Description

State Déclare une condition significative dans la vie d'un Bloc SysML au sein de sa
Statemachine .

Statemachine Décrit le comportement du cycle de vie d'un Bloc SysML en termes de ses états et
transitions.

Initial Déclare 1'état de départ du Statemachine .

Final Déclare I'état final du Statemachine et son achévement.

Choix Déclare une jonction avec une transition « else » obligatoire.

Histoire Représente le dernier State actif de la Statemachine avant son interruption.

Jonction Déclare un point de décision auquel une transition se divise en plusieurs chemins

alternatifs gardés.

Entrée Déclare un point d'entrée entre Statemachines , SubstateMachines et Regions.
Sortie Déclare un point de sortie entre Statemachines , SubstateMachines et Regions.
Mettre fin Déclare un State de terminaison dans lequel la Statemachine ne fonctionne plus.
Fourcher/Rejoindre Branche et rejoint simultanément un ensemble de transitions.
Relations State SysML
Item Description
Transition Etablit un parcours de vie entre un State et un autre, en fonction de ses conditions
opérationnelles.
Supplémentaire
Item Description
Evénement Représente I’action d’envoyer un signal.
Signal Une spécification des instances de requéte Send communiquées entre les objets.

(c) Sparx Systems 2023 Page 84 de 105 Créé avec Enterprise Architect



Systems Modeling Language (SysML) 2023-11-23

Déclencheur Indique un événement qui déclenche une action (et peut résulter de I'achévement
d'une action précédente).
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Boite a outils de cas d'utilisation SysML

Lorsque vous créez des modéles SysML, vous pouvez remplir les diagrammes de cas d'utilisation a 1'aide des icones des

pages « Cas d'utilisation SysML » de la boite a outils Diagramme .

Egmn

=

#  Communicatio
A Generalize

A Include

E..?‘ Extend

Basic Use

Accéder

Sur la Diagramme Toolbox, cliquez sur £ pour afficher la dialogue ' Trouvez Item de Boite a Outils ' et précisez

'SysML nn Use Cases' (quelle que soit la version que vous utilisez).

Ruban Conception > Diagramme > Boite a outils

Raccourcis Clavier Ctrl+Maj+3

Objets de cas d'utilisation SysML

Item Description
Acteur Représente un utilisateur qui interagit avec un ou plusieurs systémes SysML.
Cas d'utilisation Décrit la fonctionnalité attendue d'un systeme en tant que cas d'utilisation UML .
Bordure Lie graphiquement les ¢léments d'un diagramme a l'intérieur d'une bordure.

Relations de cas d'utilisation SysML

Item Description
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Voie Communication Déclare quels acteurs interviennent dans le cas d'utilisation.

Généraliser Décrit un ¢lément comme un descendant spécialisé d'un autre ¢lément, contenant
des propriétés et un comportement supplémentaires.

Inclure Décrit un cas d'utilisation comme un sous-ensemble d'un autre.
Etendre Décrit un cas d'utilisation comme une extension d'un autre.
Motifs SysML
Item Description
Cas d'utilisation de base Un Motif qui crée un diagramme de cas d'utilisation simple et typique des éléments

d'acteur, de cas d'utilisation et Bordure du systéme.
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Assistant Modélisation Diagramme Paramétriques

Cette fonctionnalité est disponible a partir d’ Enterprise Architect version 14.1.

Enterprise Architect fournit un ensemble d'outils pratiques pour vous aider a créer des ConstraintBlocks et des
paramétres, en analysant des équations mathématiques pour créer des connecteurs de liaison de paramétres et en utilisant
un sélecteur d'éléments hiérarchiques pour créer des éléments incorporés.
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Lier les parametres d'un ConstraintProperty

Lorsque vous créez un ConstraintProperty, vous définissez une équation ou une expression comme contrainte. Vous
pouvez ensuite lier les paramétres de la contrainte aux propriétés pour identifier le paramétre et d'ou proviennent ses
valeurs.

Accéder
Menu contextuel Dans un diagramme , cliquez-droit sur un ConstraintProperty | Modifier la propriété
de contrainte...
Autre Dans la fenétre Navigateur | Glissez un Bloc de Contraintes et déposez-le sur un

diagramme Paramétriques

Un ConstraintProperty avec tous les paramétres sera créé

Lier le parameétre aux propriétés dans le contexte

Dans cet exemple, nous créons le Bloc de contraintes 'FMA' et 'utilisons comme ConstraintProperty 'fma' dans le
contexte d'un Bloc 'FMA_Test', qui contient trois propriétés : 'Propertyl’, 'Property2' et 'Property3'.

Cliquez-droit sur ConstraintProperty 'fma' et sélectionnez 'option de menu contextuel 'Edit Constraint Property...' pour
ouvrir la dialogue 'SysML ConstraintProperty Parameter Binding'.

par [block] FMA_Test [FMA_Test] / SysML ConstraintProperty Parameter Binding
Items
4 fma:FMA
Rty wequals 4 Constraints
{F=M=*A} { Property2 = Property3 * Property1 }
Property2 ey 4 Parameters
A Real Propertyl
Property3 wequals F: Real Property2
M : Real Property3

Cliquez sur le bouton D dans la méme ligne qu'un parameétre pour ouvrir la dialogue 'Hierarchy Propriétés Picker' ;
choisissez une propriété a lier au parametre.

Apres la liaison, la propriété sera affichée sur le diagramme et un connecteur la connectera au parameétre de
ConstraintProperty. L'équation « F = M*A » devient « Property2 = Property3 * Property! » aprés la liaison.

Liaison d’éléments de hiérarchie

Dans cet exemple, Bloc BaseController a un ConstraintProperty e6 avec les paramétres a, b et ¢c. Nous voulons
maintenant lier les parameétres aux propriétés du Bloc . Plus précisément, nous souhaitons lier le parameétre e6.c a cln.val
, qui est une propriété de flux définie dans Bloc ReadSignal ; cIn est le port défini sur BaseController .
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par [block] BaseController [BaseController] /

cln: ReadSignal

ef : ErrorValue
{a=b-}

=3

cOut: ActSignal

eb - CoutAct
{z=b}

act : Real

aaqual =

Cette figure montre la hiérarchie des propriétés définies dans BaseController . Les propriétés dont le type correspond au
paramétre de liaison seront affichées avec une case a cocher pour la sélection.

Hierarchy Properties Picker

Root Element:

Property Tree | Property Type Element Type
4 cOut ActSignal Port
[ act Real FlowProperty
4 cln ReadSignal Port
i val
[] ref Part
[] outCtr Part
[ error Part
T Part
4 e5 constraintProperty
Ob Part
OJa Part
LIk Part
OTs Part

o | e |

Nous sélectionnons la propriété val sous cln et cliquons sur le bouton OK . La propriété val sera créée sur le diagramme
a l'intérieur du Port c/n et un connecteur de liaison entre cln.val et e6.c sera créé. Apres avoir lié le paramétre e6.a a la
propriété error et e6.b a la propriété ref, le diagramme ressemblera a ceci :
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par [block] BaseController [BaseController] /

cln: ReadSignal
e : ErrorValue | ref: Real |
{a=b-c} =
c

=zequals

error: Real

“equal 1

cOut: ActSignal

e5 : CoutAct
{z=h}

act : Real

aequal =

Accédez a ConstraintBlock

Sélectionnez la cellule de ConstraintProperty.
SysML ConstraintProperty Parameter Binding

Items

A |e6: ErrorValue

4 Constraints

{a=b-c} { error=ref-cln.val }
4 Parameters

C: Real

b : Real

a: Real

Cliquez sur le bouton D a droite pour modifier le Bloc de contrainte de saisie. La dialogue "Modifier Bloc de
contrainte' s'affiche.
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nstraint Block £

4 Constraints

4 Parameters

Edit Built-In Variables ...

(c) Sparx Systems 2023 Page 92 de 105 Créé avec Enterprise Architect



Systems Modeling Language (SysML) 2023-11-23

Migrer Modele SysML vers une version ultérieure de
SysML

Enterprise Architect fournit une fonctionnalité utile pour migrer un mod¢le d'une version de SysML a la suivante. Un
modéle (ou une partie de modele) créé dans une ancienne version de la technologie SysML peut étre migré vers la
version suivante & I'aide de I'interface d'automatisation. Cette fonction met a jour les Valeur Etiquetés et, si nécessaire, les
stéréotypes vers la version ultérieure pour tous les éléments, attributs, connecteurs et diagrammes sous le Paquetage ou
I'élément sélectionné.

Il n'est pas facilité de migrer un modele de SysML 1.4 vers SysML 1.5, car les deux versions sont fonctionnellement
identiques.

Migrer SysML 1.3 vers SysML 1.4

support d' Enterprise Architect pour SysML 1.4 dispose d'un script intégré pour migrer les modeles 1.3 vers 1.4.

Vous devez activer a la fois la technologie SysML 1.3 et la technologie SysML 1.4 (sélectionnez 1'option du ruban «
Spécialiser > Technologies > Gérer la technologie » et cochez la case « Activer » pour chacune des deux Technologies ).

1. Sélectionnez le Paquetage SysML 1.3 dans la fenétre Navigateur .
2. Ouvrez la fenétre Scriptant et ouvrez le groupe de scripts SysML 1.4.

3. Exécutez le script Migrer.

Migrer SysML 1.2 vers SysML 1.3

support d' Enterprise Architect pour SysML 1.3 dispose d'un script intégré pour migrer les modeles 1.2 vers 1.3.

Vous devez activer a la fois la technologie SysML 1.2 et la technologie SysML 1.3 (sélectionnez 'option du ruban «
Spécialiser > Technologies > Gérer la technologie » et cochez la case « Activer » pour chacune des deux Technologies ).

1. Sélectionnez le Paquetage SysML 1.2 dans la fenétre Navigateur .
2. Ouvrez la fenétre Scriptant et ouvrez le groupe de scripts SysML 1.3.

3. Exécutez le script Migrer.

Migrer SysML 1.1 vers SysML 1.3

Tout d’abord, suivez les étapes du Script de migration de SysML 1.1 vers SysML 1.2 .
Suivez ensuite les étapes de Migrate from SysML 1.2 to SysML 1.3 .

Script de migration de SysML 1.1 vers SysML 1.2

Exécuter ce script VB, qui appelle la fonction Migrate() pour migrer le Paquetage ou 1'élément SysML 1.1 vers SysML
1.2:

Sous MigrateElement (sGUID, IngPackagelD)

Dim projet comme EA .Project

set proj = Référentiel .GetProjectInterface
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proj.Migrer sGUID, "SysML1.1", "SysML1.2"

'actualiser le mod¢le

Si IngPackageID<>0 Alors
Référentiel.RefreshModel View (IngPackagelD)
Fin si

Fin du sous-marin

Sous MigrateSelectedItem

Dim selType

Dim selElement comme EA.Element

Dim selPackage comme EA. Paquetage

selType = GetTreeSelectedItemType
Si selType = 4 Alors 'signifie Elément
deéfinir selElement = GetTreeSelectedObject

MigrateElement selElement. ElementGUID , selElement.PackagelD

MsgBox "Migration des éléments terminée",0,"Migration SysML"

Elself selType = 5 Then 'signific Paquetage
deéfinir selPackage = GetTreeSelectedObject

MigrateElement selPackage.PackageGUID, selPackage.PackagelD
MsgBox " Migration Paquetage terminée",0,"Migration SysML"

Autre

2023-11-23

MsgBox "Sélectionnez un Paquetage ou un élément dans la fenétre Navigateur pour lancer la migration",0,"Migration

SysML"

Fin si

Fin du sous-marin

Principal sous

Migrer 1'élément sélectionné
Fin du sous-marin

Principal

Notes

e Lors de la migration de SysML 1.1 vers SysML 1.2, :

- La dimension du stéréotype est remplacée par la dimension quantitative

- Le stéréotype dataType est supprimé de SysML 1.2
- La dimension Valeur Etiquetée est migrée vers quantitativekind ; cela s'applique aux stéréotypes <<unité>>

et <<valueType>>

- Valeur Etiquetée isConjugated in stéréotype <<flowport>> est migré vers des propriétés personnalisées
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Créer des sous-systemes réutilisables

Ingénierie des Systémes basée sur des modeles offre la flexibilité et I'expressivité nécessaires pour définir des systémes
complexes rapidement et efficacement, en réutilisant des entités communes dans les projets de conception. Avant que
I’approche basée sur des modeles ne devienne répandue, les systémes étaient définis a I’aide de méthodes basées sur des
documents avec peu de possibilités de réutilisation. Le SysML contient une série de bibliothéques réutilisables telles que
les définitions SI et les types de valeurs SI, mais prend également supporte un modélisateur dans la création de
bibliothéques supplémentaires spécifiques a un domaine ou & une technologie qui pourraient étre réutilisées au sein d'une
organisation, ou publiées pour une utilisation plus large par une communauté de utilisateurs ou une industrie entiére.

Enterprise Architect fournit une gamme de fonctionnalités pour aider a créer, découvrir, visualiser et réutiliser des
bibliothéques d'éléments tels que des sous-systémes, des contraintes paramétriques, des types de données communs, des
types valeur communs, des dimensions et des unités. Le Service d'Actifs Réutilisables pourrait étre utilisé pour stocker
ces actifs afin de fournir un ensemble canonique de bibliothéques régies par les agences de normalisation respectives.

Modele de conception SysMIL

Une Bibliothéque est un Paquetage contenant de nombreux sous-systémes réutilisables, des contraintes paramétriques,
des types de données communs et des types valeur , dimensions et unités communs. Ce diagramme montre un exemple
de modele de bibliotheque :

pkg [Package] Module Library [Module Library] /

External | Components

? + Listener

E + Clothing
E +Environment

+ Charging Unit - ADP2291

+ Codec with Amplifier - TLV320AIC3107

+ Li-lon Battery Monitoring System - AD7230
+ Memory - MT42L32M64D2KH-25

+ Panasonic Li-lon CGR18650AF

+ Processor - TMS320VC5507

+R5232

Constraint Blocks

B +ada2

+Touch-screen

+USB - PL-2528

(A () AT () ) T D G T

B +adaz

E + Buffer

E +Delay

B +mult

+SineWave

E Audio Player Value Types A
E +Energy
E + Frequency
E +Real

Specifications and Types E +Sound
E +Temp

[5] +useData 5] +rime

o0 +F5 R5232 E +Weight

o0 +FS USB EI © Unite

Dans I'exemple Bibliothéque , chacun des Paquetages enfants contient des modéles enfants qui capturent ces entités
réutilisables :

e Blocs définissant des systémes tels que ceux répertoriés dans le Paquetage de composants ou ceux définis dans le
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Paquetage externe
e  ConstraintBlocks définissant des contraintes paramétriques a utiliser dans les modéles paramétriques
e Types de valeur décrivant des quantités, exprimées sous forme de dimensions mesurables dans des unités spécifiques

e  Types de données et spécifications de flux décrivant les structures de données et les flux
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Composer la conception du systeme

Le langage modélisation d'ingénierie des systemes SysML met fortement l'accent sur la conception. Une fois les
exigences identifiées, modélisées et analysées, 1’attention de I’ingénieur se tourne vers la conception. Les systémes sont
généralement complexes et doivent étre décomposés en un certain nombre de sous-systémes qui interagiront les uns avec
les autres via des interfaces connues et publiées.

Un diagramme de définition Bloc peut étre créé dans Enterprise Architect pour modéliser la décomposition d'un systéme
en une hiérarchie de sous-systémes. Les sous-systémes peuvent étre liés par des hyperliens a diagrammes plus détaillés,
qui permettent au spectateur de cliquer depuis le niveau du systéme jusqu'a toutes ses parties constitutives. Les
sous-systémes peuvent également étre liés aux exigences qu'ils mettent en ceuvre, puis aux parties prenantes qui
possedent les exigences.

Le Modele de conception SysML

Le SysML Design Mode¢le contient les blocs qui définissent la composition du systéme ; il décrit la maniére dont les
sous-systémes réutilisables s'assemblent pour répondre aux exigences de conception.

Ce diagramme montre un exemple Modele de conception pour un lecteur audio portable ; le diagramme SysML Bloc
Definition décrit le lecteur audio portable comme une composition de divers sous-systémes réutilisables disponibles dans
le commerce et congus en interne.

w0 oo ‘

chrg pu codec tser bin)

bl

locks ablockn
Processor TMS320VC5507 uss- pL2528

«blocks
Charging Unit - ADP2291

flowports
Inout charger : Fs_Chargeflow

Memory.
MT32L32M64D2KH-25

Dans cet exemple, le lecteur audio portable est défini dans SysML comme un systéme composé de sous-systémes qui
effectuent des taches spécifiques ; la conception montre des sous-systémes pour 'alimentation électrique, la lecture et le
traitement audio, ainsi que l'interface avec d'autres appareils et l'interface utilisateur.

La composition du lecteur audio portable est décrite plus en détail dans le diagramme Bloc interne du lecteur audio
portable :
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ibd[Block] Portable Audio Player [Portable Audio Plsyer]/

bat-proc

cpu : Procassor-

proc : Processing Subsystem

mem : Memory - MT42L32M64D2KH-

pmon-chrg

prion : Li-lon Battery Monitori ng Systam -
AD7220

cpu-mem
TMS320VC5507 25
codec-mem
codec: Codec with Amplifier -
cpu-codec TLV320AIC3107
proc-ui
ui-pwr
tr-proc
pwr : PowerSubsystem
ui: User Interface
bat : Panasonic Li-lon CGR18650AF bat-charg chrg : Charging Unit - ADP2291
tsr : Touch-screen btn : Buttons

pwr-tr

tr: Transport Subsystem

L'exemple décrit la composition du lecteur audio portable, détaillant la structure de chacun des sous-systémes. L'exemple
décrit également les relations entre les piéces, définissant comment elles sont fonctionnellement liées les unes aux
autres ; par exemple, le processeur, la mémoire et le codec sont interfacés ensemble dans le sous-systéme de traitement.
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Un Modele de domaine opérationnel SysML

Ingénierie des Systémes est un domaine interdisciplinaire de I'ingénierie qui adopte une vision globale du systéme d'un
probléme et de sa solution. Le modele de domaine opérationnel est un élément central de toute approche basée sur des
modeéles, décrivant le systéme dans le contexte de son environnement. Cela inclut les humains censés fonctionner et
interagir avec le systéme, les objets externes susceptibles d'influencer le systéme et les éléments environnementaux
susceptibles d'avoir un impact sur le systéme. Le modéle de domaine opérationnel est un point de départ utile pour avoir
une vue d’ensemble d’un systéme et de son fonctionnement.

Enterprise Architect fournit une gamme de fonctionnalités qui aident 1'ingénieur a construire un mode¢le de domaine
opérationnel, notamment diagrammes de définition Bloc SysML (BDD) standard et diagrammes Bloc internes (IBS),
ainsi que la possibilité d'inclure des représentations picturales d'éléments qui rendent les diagrammes plus convaincants. .
Les ¢éléments peuvent également étre 1iés par des hyperliens, permettant au spectateur d'utiliser un diagramme comme
rampe de lancement vers des mode¢les et diagrammes plus détaillés.

Le modé¢le de domaine opérationnel SysML définit 1'environnement d'exploitation du systéme, qui décrit les conditions
dans lesquelles le systéme est censé fonctionner. Ce diagramme montre un exemple de modéle de domaine opérationnel
pour un véhicule utilitaire sport hybride ; le diagramme SysML Bloc Definition décrit le domaine opérationnel (dans cet
exemple - le domaine automobile) comme une composition de systéme.

bdd[package] HSUV Structure [Automotive Domain Ereakdown]/

«block»
Automotive Domain

parts
: Driver
: Mechanic
: Passenger
drivingConditions : Environment
HSUV : Hybridsuv
vehicleCargo : Baggage

owned behaviors
«interaction» StartVehicleBlackBox
«interaction» DriveBlackBox

wexternal» wexternal»
Baggage Environment

0 drivingConditions
vehicleCargo

oo
HSUV

«LightCondition»

Hybridsuv B
weather object | 1.* road | 1.*
properties
b : BodySubsystem «external» «external» wexternal»
bk : BrakeSubsystem Weather ExternalObject Road

Driver Mechanic  passenger ¢ : ChassisSubsystem
i:InteriorSubsystem

I : LightingSubsystem
p: PowerSubsystem
Propertyl

O

Dans I'exemple, le domaine automobile est défini comme un systéme contenant d'autres sous-systémes ; le domaine
contient des sous-systémes qui définissent le conducteur (c'est-a-dire 1'utilisateur), le SUV hybride, les bagages (qui sont
transportés dans le véhicule) et I'environnement externe.

Les aspects du systéme du domaine automobile sont détaillés plus en détail dans le diagramme Bloc internes du domaine
automobile :
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ibd[block] ive Domain i '\m:ily

aLightCondition»

X2

™~

passenger

vehicleCargo:
Baggage

«diagramDescription»
version="0.1"
description="1nitial concept to identify top level domain entities”
reference="0ps Concept Description”
completeness="partial. Does not include gas pump and various other
extemal interfaces.”

X1 x5t
—_—_ - -
Driver
HSUV: HybridSuv
X3:

x4:
wexternal»

Mechanic

wexternal»
drivingConditions: Environment

«external»

«external»

road: Road

wexternal»

object:
Externalobject

Dans I'exemple, la composition détaillée du systéme du domaine automobile montre comment le SUV hybride et d'autres
sous-systémes s'assemblent pour former le domaine automobile ; il décrit également les relations de liaison entre les
parties, qui définissent la maniére dont les parties sont fonctionnellement liées les unes aux autres.
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Modélisation Exigences SysML

L’Ingénierie des Exigences est un aspect fondamental d’un modéle Ingénierie des Systémes . La discipline se concentre
sur l'obtention, I'analyse et la gestion des exigences des clients des le début du processus. Une fois les exigences
comprises, des études commerciales peuvent étre menées pour évaluer formellement les options de conception,
généralement en utilisant des choix pondérés. Les exigences sont gérées comme des citoyens de premiére classe et sont
formellement alloué aux éléments de développement et aux méthodes de vérification.

Enterprise Architect dispose de fonctionnalités étendues pour aider le modélisateur dans tous les aspects de la discipline
de l'ingénierie des exigences, y compris I'élicitation, modélisation , la gestion et les tests. Une documentation technique
de haute qualité peut étre générée immédiatement a 1'aide d'une large gamme de gabarits intégrés, soigneusement congus
pour extraire les informations contenues dans les modeles et les présenter dans une documentation visuellement
convaincante et de haute qualité, dans une large gamme de formats. y compris DOCX, PDF et HTML. Le moteur de
documentation est hautement configurable et vous pouvez générer une documentation adaptée a n'importe quelle norme
d'ingénierie ou d'organisation en créant gabarits et en définissant des options de génération.

Le Mod¢le SysML Exigences fournit la configuration systéme requise, le comportement abstrait attendu et les
contraintes de fonctionnement auxquelles le systéme congu doit se conformer. Ce diagramme montre un exemple de
mode¢le Exigences pour un lecteur audio portable.

req [Package] Specifications [Speclficatiuns]/
«requirement» «requirement» «requirement» «requirement»
Easy to Use Performance Durability Media Access
«requirements
External ports.
«requirements
Storage Capacity

wrequirements «requirement» «requirements
Keys Layout Fidelity Weather resistance

wrequirements «requirement» «requirements
scroller

Battery longevity shock Resistance

«requirement» «requirament»
Graphical User interface

Noise Reduction

Cet exemple affiche plusieurs Exigences de haut niveau telles que « Facile a utiliser », puis décompose ces Exigences en
Exigences plus raffinées telles que « Interface utilisateur graphique ».

Construire le Modele Exigences

Enterprise Architect fournit support complet pour Modélisation des exigences, notamment via le Gestionnaire de

Spécification , que vous pouvez utiliser pour : afficher les éléments diagramme de modéle existants au format texte ;
¢éditer des ensembles de nouvelles exigences importées a partir d'un document, d'un tableur ou d'un outil Gestion des
Exigences ; ou créez de nouveaux éléments d'exigence a partir de zéro, en les construisant & partir d'entrées de texte.

Vous pouvez également générer un modele SysML Exigences de démarrage a partir gabarits fournis dans I' onglet 'Créer
a partir de Motif' ( Assistant de Modele ) (Ctrl+Shift+M). Ceux-ci inclus:

e Hiérarchie d'exigences a un niveau

e Hiérarchie des exigences a deux niveaux
e Hiérarchie des exigences composites

e Tragabilité Exigences

Dans l'onglet 'Créer a partir de Motif ', sélectionnez la perspective 'SysML', puis faites défiler et développez le groupe de
Motif 'SysML 1.5 Exigences Diagrammes '. Lorsque vous cliquez sur le nom Motif dans le panneau de gauche de
l'onglet, une description compléte de ce que propose le motif s'affiche dans le panneau de droite.

(c) Sparx Systems 2023 Page 101 de 105 Créé avec Enterprise Architect



Systems Modeling Language (SysML) 2023-11-23

Eléments

Les principaux éléments pouvant apparaitre dans diagrammes d’exigences sont :
e Exigence
e  (Cas Test

Les éléments Exigence contiennent deux Valeur Etiquetés que vous pouvez définir pour étre affichées sur le diagramme ,
en utilisant Ctrl+Maj+Y > Afficher les compartiments d'éléments > Balises.

e ID - I'élément ou le nom de référence de I'exigence

e Texte - la description de I'Exigence (sa définition, son objectif ou, s'il se situe au sommet d'une hiérarchie d'
Exigences , le terme générique pour le groupe)

Connecteurs

Les principaux connecteurs pouvant apparaitre dans diagrammes d’exigences sont :

e  Endiguement

e Tracer
e Copie

e Dériver
e  Vérifier
e  Affiner

e  Satisfaire

Notes

e Le type d'exigence standard Enterprise Architect est interchangeable avec les exigences SysML, ce qui signifie que
les fonctionnalités générales de gestion des exigences telles que le Gestionnaire de Spécification , la vue Tracabilité
et Matrice des relations peuvent toutes étre utilisées dans SysML Gestion des Exigences

e  Avec le connecteur Copier, lorsqu'il y a une valeur dans le 'Texte' Valeur Etiquetée sur I'Exigence cible, le texte est
copié dans le 'Texte' Valeur Etiquetée sur I'Exigence source ; la source 'Texte' Valeur Etiquetée est en lecture seule
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Simulation Paramétrique simple

Vous utilisez la fonction de script d' Enterprise Architect pour simuler un modele SysML a partir d'un diagramme
Paramétriques , a l'aide de la dialogue 'Configuration Simulation ".

Cette facilité s'ajoute a la SysML Parametric Simulation compléte également fournie dans Enterprise Architect . La
simulation la plus simple a moins de fonctionnalités que la simulation basée sur OpenModelica ou Simulink, car le
comportement de chaque Bloc de contraintes est représenté par un script qui calcule les sorties a partir d'un ensemble
connu d'entrées au lieu de résoudre dynamiquement les inconnues.

Accéder

Menu Contexte Sur un diagramme Paramétriques | Cliquez-droit | SysML | Simuler Diagramme

Simuler un modele SysML

Etape | Action

1 Le panneau « Paramétres » répertorie tous les paramétres pouvant étre affectés en entrée.

Sélectionnez chacun des parameétres requis et cliquez sur le bouton fléché droit pour les attribuer en
entrée.

Les paramétres désignés comme paramétres d'entrée sont répertoriés dans le panneau « Entrées » sur la
droite.

11 doit y avoir au moins un paramétre d’entrée attribué pour que la simulation s’exécute.

2 Attribuez un ensemble de valeurs pour chacun des paramétres d’entrée désignés.

Pour chaque paramétre d'entrée, dans le panneau « Valeurs d'entrée », sélectionnez 1'un des deux types
valeur possibles :

e Discret : pour saisir une constante ou une plage de valeurs discrétes séparées par des virgules.

e Plage - Pour saisir une plage de valeurs commengant a la valeur 'De' et se terminant a la valeur 'A';
les valeurs d'entrée sont incrémentées de la valeur 'Step'

3 Précisez les classes de valeur de sortie :
e 'Paramétres' - Pour sortir les données des paramétres, cochez la case

e« Variables » - Pour afficher les données générées dans chaque variable interne, cochez la case ; les
variables internes sont automatiquement générées par le simulateur

4 Spécifiez comment les résultats de simulation doivent étre rapportés.

Le panneau « Format de sortie » vous permet de choisir comment la simulation génére les données de
simulation :

e Tracer vers un graphique : pour tracer les résultats sur un graphique bidimensionnel, cochez la case ;
si vous sélectionnez cette option, vous devez spécifier un paramétre d'entrée pour I'axe X du tracé

e Titre - Pour saisir un titre pour le graphique, saisissez le texte du titre

e Sortie vers un fichier - Pour sortir les résultats dans un fichier texte CSV, cochez la case et tapez ou

parcourez (cliquez sur LJ ) pour le nom du fichier.
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5 Cliquez sur le bouton OK pour exécuter la simulation.

Notes

e Systems Modeling Language (SysML) Mod¢le Paramétrique Simulation est disponible dans les éditions Unified et
Ultimate d' Enterprise Architect
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